N. cuxss..;..-..L...'...‘:;.'..."..-....;.
PT s 12 DRI /AN S—
ANO/EDICAQ.....c0o.bob oo

CENTRO UNIVERSITARIO DO SUL DE MINAS
ENGENHARIA MECANICA
MARLUCIO DO NASCIMENTO JUNIOR

DISSIPACAO DE CALOR EM LAMPADAS DE LED

Varginha

2015




MARLUCIO DO NASCIMENTO JUNIOR

DISSIPACAO DE CALOR EM LAMPADAS DE LED

Trabalho apresentado ao curso de Engenharia Mecénica
do Centro Universitdrio do Sul de Minas como pré-
requisito para obten¢fio do grau de bacharel, sob a
orientag#io do Prof. Me. Luiz Carlos Vieira Guedes.

Varginha
2015




MARLUCIO DO NASCIMENTO JUNIOR

DISSIPACAO DE CALOR EM LAMPADAS LED

Monografia apresentada ao curso de Engenharia
Mecdnica do Centro Universitario do Sul de Minas
como pré- requisito para obtengdio do grau de bacharel
pela Banca Examinadora composta pelos membros:

Aprovado em [
Prof. Me. Luiz Carlos Vieira Guedes
Prof.
Prof.

OBS.:




Dedico a Jesus Cristo, por ter me salvado com
sua vida na cruz, e me proporcionado
condigdes de lutar e conquistar meus
objetivos, muito bom saber que ¢ apenas o
comego, Glorias a Deus!




AGRADECIMENTOS

Agradego a meus pais e irmdos que me
apoiaram de todas as formas, com oragdes e
com sacrificios que jamais esquecerei, jamais
estaria nesse momento sem essa forga!




“Algo s6 € impossivel até que alguém duvide e
prove o contrario.”

Albert Einstein




RESUMO

Este trabalho aborda uma pesquisa bibliografica em torno do tema de dissipago de
calor em lampadas de LED. Primeiramente ser descrito a motivagéo da pesquisa com alguns
pontos da tecnologia em ascensao no mercado global de iluminagdo, como ¢ gerado o calor e
a importancia de dissipa-lo e 0s mecanismos existentes para a transferéncia de calor para o
ambiente externo. Posteriormente sera proposta uma solugo para dissipagéo de calor em uma

barra de LED.

Palavras-chave: Dissipagdo de calor; LED; Transferéncia de calor.
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ABSTRACT

This work presents a literature around the heat dissipation in LED theme lamps. First
will be described the motivation of research with some points of the technology on the rise in
the global lighting market, as is generated heat and the importance of dispel it and existing
mechanisms for the transfer of heat to the external environment. After that it will be proposed

a solution for heat dissipation in a LED lamp.

Keywords: Heat dissipation; LED; Heat transfer.
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1. INTRODUCAO

A iluminagio artificial ¢ uma necessidade do ser humano moderno, e a iluminagio
utilizando lampadas LED tem se mostrado vantajosa em relagio as outras fontes de
iluminagéio ja consolidadas e amplamente utilizadas, tais como incandescentes. fluorescentes
e halogenas, tendo os LED’s baixo nivel de consumo de energia, alto nivel de eficiéncia e
vida util prolongada. No entanto, os LED’s utilizados para iluminagfio sdo considerados de
alta poténcia, necessitando de um alto nivel de corrente elétrica que ocasiona a elevagio de
temperatura na zona de jungdo do componente. A temperatura de trabalho recomendada pelos
fabricantes de LED ¢ na faixa de 115°C, ndo devendo exceder esse limite afim de ndo
depreciar as caracteristicas luminotécnicas e a vida ttil do componente.

Entre varios métodos de dissipagdo de calor existentes e testados em lampadas de
LED. o constituido por aletas se torna interessante por funcionar com convecgdo natural e ter
baixo custo de construgio, levando em consideragio fatores externos ao sistema l[Ampada, tais
como: temperatura, umidade, e os parametros técnicos do produto que sdo eles: corrente de
alimentagdo do circuito, matérias utilizados nos dissipadores aletados, drea de transferéncia de

calor.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Abaixo segue referencial tedrico abordando definigoes gerais sobre LED, como ¢

gerado o calor e como ¢ dissipado o calor.
2.1 Defini¢io de LED

De acordo com Narendran (2005), Os LED’s, do inglés, Light Emitting Diode, sdo
fontes de luz modernas que tem a capacidade de reduzir o consumo de energia na iluminagdo
¢ proporcionar uma longa vida util. Esses sdo os dois principais atributos para o
desenvolvimento desta tecnologia.

Segundo Hui (2012), Os LED’s surgiram no mercado como uma promissora fonte de
iluminagdo. com potencial para substituir as lampadas incandescentes. fluorescentes. vapor de
mercurio e sodio. Os LED’s (diodos emissores de luz). inventados na década de 1960, sao
componentes eletronicos semicondutores que tem a propriedade de transformar energia
elétrica em luz. Ao contrario das limpadas convencionais, os LED’s ndo possuem filamentos,
eletrodos ou tubos de descarga e se apresentam como componentes de mintsculas dimensoes.

Para Scopacasa (2008), Nos LED’s, a transformagado de energia elétrica em luz ¢ feita
na matéria, sendo, por isso, chamado de estado solido. Esse tipo de iluminagido pode ser
descrito como o terceiro estdgio na evolugdo da lampada elétrica. O primeiro, representado
pela lampada incandescente desenvolvida pelo americano Thomas Edison, pouco mudou nos
ultimos 128 anos. O mesmo filamento incandescente continua a ser utilizado até hoje. A
segunda fase, iniciada nos anos 30, ¢ a do uso das fluorescentes. Estas geram luz a partir de
uma mistura de gases num tubo revestido de fosforo. Mais econdmicas, elas ja substituiram as

incandescentes em grandes ambientes e também, de modo crescente, nas residéncias.

2.2 Como € gerado o calor no LED

Segundo Pimenta (2008), Os LED’s sdo dispositivos de baixa tensio, formados por
meio da jungdo de dois cristais semicondutores “dopados™ com materiais distintos, sendo que
um deles contém elétrons em excesso (semicondutor do tipo N) e, 0 outro, lacunas em excesso
(semicondutor do tipo P). Em condigdes normais, os elétrons livres do semicondutor do tipo
N preenchem as lacunas do material do tipo P criando uma banda de isolamento entre os dois

materiais, denominada banda proibida, conforme mostrado na figura:




Figura 1- Jungdo P-N de um LED
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Fonte: Pimenta, 2008.

Aplicando-se uma tensdo nos terminais da jungdo p-n, a banda proibida se desfaz,
surgindo uma corrente elétrica que flui através da jungdo, com os elétrons movendo-se num
sentido e as lacunas em sentido contrario. Os elétrons livres possuem niveis de energia mais
elevados que os das lacunas e, por isto, a combinag¢do de um elétron com uma lacuna resulta
na liberagdo de uma quantidade de energia emitida como radiago luminosa na forma de uma

particula sem massa, denominada foton, conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2- Liberagdo de um Foton

A cada combinagao
de um elétron com
uma lacuna, da-se a
liberagao de um foton

Fonte: Pimenta, 2008.
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A temperatura da jung¢io ¢ provocada por duas variaveis, a temperatura ambiente e a
poténcia que ¢ aplicada no LED, a sua ascensdo provoca a atenuagiio do fluxo luminoso e da
tensdo direta do LED.

De acordo com Bender (2013), Os projetistas da drea de iluminagio quando efetuam
um projeto, tem como objetivo principal que o sistema desenvolvido proporcione o fluxo
luminoso esperado com a menor variagdo possivel, durante todo o tempo em que o sistema
estara em operagdo. Contudo, os LED’s quando sdo empregados em sistemas de iluminagdo
existem diversos parimetros como temperatura de jungfio, potencia elétrica, corrente e tensio
direta. Fatores que irdo interferir na variagdo do fluxo luminoso produzido durante a vida til
do sistema.

Entretanto, Hui (2007), afirma que o gerenciamento da temperatura de operagdo tem
sido um dos principais obstaculos que impedem a disseminagdo da tecnologia de estado
solido em iluminagéo.

A condigdo térmica de trabalho deve ser observada para determinar um ponto de
operagdo considerando a emissdo de luz. Como a temperatura esta ligada diretamente a
poténcia elétrica que € aplicada aos LED's, uma teoria para encontrar o ponto 6timo de
operagdo de um sistema a LED’s foi proposta, tendo como objetivo alcangar o maximo fluxo
luminoso através da escolha de um sistema térmico adequado (Bender, 2013).

A tarefa para o projetista da drea na hora de determinar o ponto 6timo de operagio de
um sistema de iluminagio com LED’s de poténcia ¢ complexa. O fluxo luminoso ¢
diretamente proporcional a corrente direta, porém com o aumento da mesma ocorrerd a
elevagdo da poténcia consumida pelos LED’s, provocando a elevagdo da temperatura do
dispositivo.

Com a elevagdo do custo da energia elétrica com o passar dos anos, e as exigéncias
governamentais para o aumento da eficacia de fontes de iluminagdo, o mercado dos LED’s
teve uma expansio muito rapido (Bender, 2012). Porém o custo do mesmo pode ser elevado,
com isso a forma mais direta para obter-se a redugio do ntimero de LED’s juntamente com o
aumento do fluxo luminoso produzido pelo sistema. ¢ a elevagio da corrente que ¢ aplicada
no dispositivo. Entretanto isso acarretard no surgimento de algumas consequéncias, como o
aumento da temperatura de jungio, reducdo da eficicia e da vida util do mesmo. Para atenuar

esses efeitos se faz necessario o uso de um dissi pador de calor.




2.3 Influéncia da temp
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eratura nos LEDs

Em relagio a por¢do de energia revertida em calor, Nascimento (2012). afirma que:

Uma parte consideravel ¢ convertida em calor (radiagio infravermelha) e esse calor
compromete o funcionamento do led. Dessa forma, um dos grandes desalios do uso
dessa tecnologia é possibilitar condigdes de grande dissipagdo de calor, evitando que
esse calor se concentre no led.

Segundo Rodrigues (2012), a dissipagdo de calor se faz necessdrio por dois grandes

problemas que a alta temperatura acarreta no LED: redugdo do fluxo luminoso e redugio da

vida util do dispositivo

sobre os LEDs:

No Grafico, ter
ambiente a qual o LED

Fluzo luminoso relativo

. Sanches Janior e Biirger (2013) explicam a influéncia da temperatura

A variagio da temperatura da regilo da jung¢do semicondutora influencia na
eficiéncia quintica, uma vez que deforma e desorganiza a rede cristalina,
introduzindo variagdes na barreira de potencial. O que pode alterar o perfil do
espectro de emissdo. Assim como a energia associada a cada comprimento de onda.

n-se o comportamento do fluxo luminoso em relagiio a temperatura

estd submetido:

Figura 3- Fluxo luminoso x Temperatura ambiente
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Fonte: Nascimento, 2012,
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As estruturas de dissipagdo de calor de LEDs de baixa poténcia e alta poténcia sdo

mostradas na Figura abaixo, (a) e (b), respectivamente.
Figura 4 - Estrutura de dissipagiio de calor de LEDs.

CHIP LED

e Bl

TERMINAL
DISSIPADOR DE CALOR
CALOR
O caminho termico € 0 mesmo
cammhbo slétnca Camunho ténmico ndo ¢ 0 mesmo caminho elétrico
LED de baxa poténcia LED de alta potencia
(a) (b)

Fonte: Sales, 2011.

2.4 Dissipag¢io de Calor

A jungdo dos semicondutores ¢ a parte ativa que ocupa um espago pequeno em relagdo
ao restante do componente. Para poténcias médias ou altas gera-se calor de clevada
temperatura que facilmente excedem os limites permissiveis e toleraveis pelo componente.
Tornando assim, indispensavel a utiliza¢do de dissipadores (MELLO; INTRATOR, 1980, p.
256).

O objetivo de um sistema de dissipagdo de calor ¢ evitar que a temperatura na jungo
do semicondutor ultrapasse o valor maximo permitido pelo fabricante na pior condigdo de

operagdo (FACCHINELLO, 2014, p. 130).

2.4.1 Dissipadores

Como o nome indica, tais dispositivos tém como finalidade eliminar o calor que &
gerado nos componentes: melhor sera a qualidade de um dissipador quanto maior for sua
capacidade de reduzir a temperatura de operagio (MELLO; INTRATOR, 1980, p. 258).

A utilizagdo de dissipadores para arrefecer componentes eletronicos se faz necesséria

quando, segundo Pomilio (2009, p. 11):




Caso nio seja possivel reduzir a poténcia média dissipada ¢ que nio ha como alterar
as resisténcias térmicas (a menos que se substitua o componente por algum de outro
tipo) e ainda que a temperatura ambiente nio pode ser reduzida significativamente
[...]. Tal “associagfio em paralelo™ de resisténcias térmicas [...] permite reduzir a
resisténcia equivalente entre ambiente e encapsulamento e, assim, reduzir as

temperaturas da cdpsula e, consequentemente, da jungdo.

Figura 5 - Conjunto led dissipador

Facchinello, 2014,




3. MECANISMOS ATUANTES EM UM DISSIPADOR DE CALOR

3.1. Dissipac¢ao por Conduciio

Segundo Incropera (2008), a condugdo se refere ao transporte de energia em um meio
devido a um gradiente de temperatura ¢ o mecanismo fisico ¢ a atividade atémica ou
molecular aleatoria. A transferéncia de calor por condugdo ¢ governada pela lei de Fourier,
sendo essa podendo ser aplicada a condugdo transiente e multidimensional em geometrias
complexas, nas quais a natureza da distribuigdo de temperaturas ndo ¢ evidente.

Para utilizar a lei de Fourier, a condutividade térmica do material deve ser conhecida.
Essa propriedade. que ¢ classificada como uma propriedade de transporte fornece uma
indicagdo da taxa na qual a energia ¢ transferida pelo processo de difusdo. Ela depende da

estrutura fisica da matéria, atbmica e molecular, que esta relacionada ao estado da matéria.

kA
Q = '—“[— AT1

3.2. Dissipa¢io por Convecgio

A dissipagdo por convecedo € a que ocorre pela movimentagdo do ar na regiio onde se
encontra o dissipador de calor.

A taxa de calor [ J/s] dissipado é dada por:
Q = hA(Ts = Tf)

h = coeficiente de troca de calor (W/m?K)
A = drea do dissipador (m?)
Ts = temperatura da superficie (°C)

Tf = temperatura do meio fluido (°C)

De acordo com esta equagio, para melhorar a dissipagéio pode-se aumentar a drea do
dissipador ou aumentar o coeficiente individual de transporte de calor, o qual pode ser

melhorado alterando a geometria do dissipador, alterando a orientagdo do dissipador
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(deixando-o em posigio horizontal ou vertical, de modo a facilitar o fluxo de ar) ou for¢ando

passagem do ar pelo dissipador (ventilagdo forgada).
3.3. Dissipa¢ao por Radiagiio

O segundo fendmeno que permite dissipagdo de calor € por radiag@o, no qual a energia

¢ transportada por ondas eletromagnéticas. Neste caso, a taxa de calor dissipado ¢ dada por:
Q = oeA(Ts* — Tf*%)

o = constante de Boltzmann = 5,67. 1078W /m?*K*
& = emissividade
Ts = temperatura de superficie

Tf = temperatura do fluido (ar)

A tnica variavel que pode ser alterada para o aumento da eficiéncia ¢ a emissividade,

a qual ¢ fung¢do apenas do tipo de acabamento da superficie que irradia o calor.

Tabela | — Absortividade e emissividade de radiagéio do aluminio em fungiio do

acabamento superficial

Absortividade Emissividade

Anodizagdo azul 0,67 0,87 0,77

Anodizago bronze ogs 0,86 0,85
Anodizagio verde 0,66 088 0,75
Anodizagio vermelho  0.57 088 0,65
Anodizag¢@io amarelo 0,47 0,8’7 .0,5'.4
Anodizagio natural 0,35 084 042
Sem anodizar 0,26 004 650

Fonte:Pomilio, 2014,
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3.4. Resisténcia Térmica

Define-se a grandeza resisténcia térmica como uma medida da dificuldade do fluxo de

calor entre dois meios

AT = diferenca de temperatura entre regides de transferéncia de calor

P = poténcia média dissipada

As resisténcias térmicas devem ser fornecidas pelo fabricante, que ao invés de fornecer
estas resisténcias, fornece a Temperatura maxima na base do dissipador (Tmax). Para
determinar a Resisténcia Térmica do dissipador (Rda) deve-se levar em consideragiio a
dedugdo sobre resisténcia térmica.

Segundo Pomilio (2014), pode-se definir esta resisténcia como sendo a razio entre a

diferenga térmica entre dois pontos e a poténcia dissipada. Logo, deduz-se que:

Td — Ta

Rda =
4 P

De acordo com a HS Dissipadores (2014), os valores de resisténcia térmica dos
dissipadores sdo fornecidos tomando como base o comprimento padronizado de 4.
Conforme seu comprimento muda, sua resisténcia térmica também se altera. Os fabricantes

fornecem uma tabela de corregfio das resisténcias térmicas para diferentes comprimentos.
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Tabela 2 — Tabela de corregdo de resisténcias térmicas

fie
Fonte: Catilogo HS dissipadores, 2014.

A utilizagdo de grande niimero de aletas ¢ para aumentar a drea de troca de calor. A
resisténcia térmica entre o dissipador ¢ o ambiente, Rtda, para uma placa plana quadrada ¢

aproximadamente dada por:

&

3,3
Rtda = — .CP"* + 650. 7

VAW

A = condutdncia térmica (77°C) [W/(°C.cm)]

W = espessura do dissipador [mm]

A = area do dissipador [cm?]

Cr = fator de corregio devido a posigdo e tipo de superficie
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Tabela 3 — Condutdncia térmica

Material (W/(°C.cm)

Oxido de berilio 21

Fonte:Pomilio, 2014,

O fator €y varia com a posi¢do do dissipador, sendo preferivel uma montagem vertical

a horizontal por criar um efeito chaminé.

Tabela 4 — Valores C; para aluminio

Corpo anodizado ‘orpo brilhante

Montagem h'orizon_tal | 0,5 1

Fonte:Pomilio, 2014.

O valor efetivo da resisténcia térmica do dissipador pode ser significativamente

reduzido por circulagdo forgada de ar, como indicado na figura abaixo:

Figura 6 - Variagfio relativa de Rtda com ventilagiio forgada.

R l
& 7\ \""""‘--—-...___
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Fonte: ] A Pomilio, 2014.




4. VARIAVEIS DE UM SISTEMA DE DISSIPACAO DE CALOR

Nos dispositivos semicondutores, sendo o LED um deles, o calor decorrente do efeito
Joule produzido na pastilha, flui para ambientes mais frios, como encapsulamento e 0
ambiente. Este fluxo de calor depende de fatores como gradiente de temperatura e as
caracteristicas térmicas dos meios e materiais envolvidos.

Em geral se faz uma analogia com um circuito elétrico, sendo a poténcia representada
por uma fonte de corrente. As temperaturas nos ambientes indicados ( jungdo, cépsula,
ambiente) sio andlogas as tensdes nos respectivos nds, enquanto as resisténcias térmicas sdo

as proprias resisténcias do modelo.

Figura 7 - Circuito equivalente

R . .
Tj tje Te 1ca Ta
NN NN
: R ted R \da
P O bV AN aa
Td

Fonte: I A Pomilio, 2014,

P = Poténcia dissipada

Tj = Temperatura de jungiio

Rtjc = Resisténcia jungdo capsula

Te = Temperatura da capsula

Rtca = Resisténcia capsula ambiente
Ta = Temperatura ambiente

Rted = Resisténcia capsula dissipador
Td = Temperatura do dissipador

Rtda = Resisténcia dissipador ambiente
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Para garantir o bom desempenho dos LED’s utilizados no trabalho, ¢ fundamental que a
temperatura de jungdo ndo ultrapasse 115°C. Os valores necessarios para o dimensionamento
do dissipador sdo:

e Temperatura maxima de jun¢do do LED (Tjmax),

e Temperatura Ambiente (Ta),

e Poténcia Dissipada (P).

e Resisténcia Térmica entre a jungdo e capsula (Rje)

e Resisténcia Térmica entre capsula e dissipador (Red).

Via de regra a temperatura ambiente (Ta) ¢ considerada constante e o objetivo do
dimensionamento ¢ garantir que a temperatura da jungdo semicondutora (Tj) néio ultrapasse
um dado valor maximo. As resisténcias térmicas entre jungdo e capsula (Rtjc) e entre capsula
e ambiente (Rtca) sio dados do componente, existindo nos manuais. Eventualmente se omite
o valor da resisténcia entre cipsula e ambiente caso seu valor seja elevado e seguramente seja
utilizado algum dissipador de baixa resisténcia térmica.

A equagdo tipica do modelo ¢:

Tj = Ta + P. (Rtjc + Rtca)

Considerando que ndo seja possivel reduzir a poténcia média dissipada ¢ que ndo ha
como alterar as resisténcias térmicas e ainda que a temperatura ambiente ndo pode ser
reduzida significativamente, a alternativa para a protecdo do semicondutor ¢ colocar um
dispositivo de baixa resisténcia térmica entre o encapsulamento e o ambiente (entre a jungdo ¢
o encapsulamento néo ¢ possivel fazé-1o). A este elemento colocado junto ao encapsulamento
se diz dissipador de calor. Tal associag@o em paralelo de resisténcias térmicas permite reduzir
a resisténcia equivalente entre ambiente e encapsulamento e, assim, reduzir as temperaturas

da capsula e, consequentemente, da jungdo.

Tjmax = Ta + (Rtjc + Rteq)P

Rtca(Rtcd. Rtda)
Rtca + Rted + Rtda

Rteq =
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Na montagem do componente semicondutor sobre o dissipador existe uma resisténcia
térmica entre o encapsulamento e o corpo do dissipador, a qual é determinada,
principalmente, pelo ar contido entre os corpos, devido as rugosidades e néo alinhamento das
superficies. Este fato pode ser minimizado pelo uso de pastas de silicone ou outro tipo de
material que seja bom condutor térmico e isolante elétrico. Caso seja necessdrio isolar
eletricamente o corpo do componente do dissipador utiliza-se, em geral, isoladores de mica ou

de teflon, que apresentam uma resisténcia térmica adicional entre capsula e dissipador.
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5. METODOLOGIA

Neste capitulo sera abordado um problema de dissipag¢do de calor em uma fonte de luz
LED, serdo utilizados os referenciais tedricos para modelar e apresentar uma soluglo

satisfatoria para a situagfo analisada.
5.1 Dissipacdo de calor em um sistema de LED’s

Para uma operagdo satisfatéria que mantenha as caracteristicas luminotécnicas do led,
¢ necessario o entendimento e controle de parametros do sistema.

Segundo Scopacasa (2008), o fluxo luminoso e a cor sdo dependentes da temperatura
de operagdo do led. Isto significa que, quanto maior a temperatura, menor o fluxo luminoso e,
consequentemente, menor a eficiacia. O objetivo é fazer com que o calor gerado no led seja

transferido para o ambiente onde a luminaria serd instalada.
5.2 Dados de um caso experimental

Utilizando do referencial tedrico pesquisado, ¢ possivel calcular um dissipador de
calor para um sistema simples, com caracteristicas basicas de escoamento de calor.

O sistema proposto trata-se de uma barra de led com poténcia de 10,5 W, composta
por 21 leds com espagamentos equidistantes entre si, a barra de led em questdo tem dimensdes

de 435x8x1mm.

Figura 8 - Detalhe da barra de led.

Fonte: o autor.



Figura 9 - Detalhes dimensionais da barra de led.
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Fonte: o autor.
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Tabela 5 — Caracteristicas térmicas

Caracter Térmicas

M Y

Rtca (°C/W) 35
- Rted (°C/W) s
e 1 00 ) 10,5

Ta (°C) 40

Fonte: Pomilio, 2014,

5.3 Cilculo do dissipador

Segundo Pomilio (2014), A temperatura de trabalho da jung¢do deve ser 20% a 30%

menor que seu valor maximo, para permitir a protegiio do componente sem superdimensionar

o dissipador.

Logo:

Tj = 0,8. Tjmax

Tj = 0,8.115°C = 92°C

Tj = Ta + P. (Rtjc + Rteq)

92°C = 40°C + 10,5W. (1°C/W + Rteq)

Rteq = 3,95°C/W

Rtca(Rtcd. Rtda)

Rteq =
< Rtca + Rted + Rtda
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35(0,7 + Rtda)
35 + 0,7 + Rtda

3,95. (35,7 + Rtda) = 24,5 + 35Rtda

3,95°C/W =

141,01 + 3,95Rtda = 24,5 + 35Rtda

116,51 = 31,05Rtda

Rtda = 3,752 °C/W

5.4 Defini¢io do dissipador utilizado

O dissipador térmico deve possuir resisténcia térmica inferior a calculada, observando
as caracteristicas da barra de led, linear com dimensdes de 435x8xImm, procura-se no
catalogo de fabricantes de dissipadores de calor com as informagdes do calculo em mios.

O Perfil dissipador da fabricante HS Dissipadores codigo 4320 atende o requisito
dimensional e de resisténcia térmica calculada, tendo o perfil as dimensdes aproximadas de

43x20 mm e resisténcia térmica de 4.10°C / W / 4™,

Figura 10 - Detalhes do dissipador escolhido.
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Figura 11 - Comportamento AT°C x Watts
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6. CONCLUSAO

Atualmente a demanda por energia elétrica vem aumentando juntamente com 0s
custos para sua utilizagdo, uma das alternativas para racionalizar e economizar recursos
energéticos passam por criar tecnologias limpas de geragdo e utilizagdo.

As lampadas de LED tem caracteristicas interessantes de consumo de energia, de
possibilidades de uso e de tempo de vida util, porem existem desafios atuais para seu
desenvolvimento e consequentemente ter seu prego acessivel. Um dos pontos criticos da
tecnologia ¢ o controle térmico dos sistemas em LED, sendo a temperatura resultado do
fenomeno de eletroluminescéncia que gera a luz.

Sendo assim, faz-se necessario o desenvolvimento de dissipadores de calor para
manter o sistema em condi¢des satisfatorias de operagdo, mas vale lembrar que ndo ¢ uma
tarefa simples, o estudo e desenvolvimento de solugdes referentes a transferéncia de calor

exige muito dos projetistas, 0 que torna o tema algo complexo.

Gruno Fduecarional UNIS
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