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RESUMO

O dissipador térmico é hoje um dos componentes de maior importancia em um projeto
eletronico. Porém ha descuido nos projetos que envolvem dispositivos de poténcia até naqueles
gue ndo geram uma quantidade excessiva de calor. Aparentemente 0s desenvolvedores nao
tratam os problemas gerados com a dissipacdo de calor de forma devida, sendo eles partes
essenciais do projeto eletronico. O presente artigo tem como intuito descrever as caracteristicas
e funcionalidades dos dissipadores, através de coletas de amostras dos ensaios feitos em
laboratério, onde foi montado uma bancada de testes com uma placa de ensaio (protoboard),
seis reguladores de tensdo de mesmo modelo (LM7805), um dissipador com corpo de aluminio,
uma ventoinha e um termdmetro para registro das temperaturas de acordo com o tempo, que foi
monitorado por meio de um cronémetro de celular. A analise dos resultados se mostrou
satisfatoria e bem conclusiva em relacdo a eficicia dos diferentes componentes testados no
circuito, sendo que a utilizacdo do cooler em conjunto com o dissipador de aluminio obteve um
melhor desempenho na dissipacéo do calor.
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ABSTRACT

The heat sink is today one of the most important components in an electronic project. However,
there is a neglect in projects involving power devices even those that do not generate an
excessive amount of heat. Apparently developers do not properly handle heat dissipation
problems as they are essential parts of electronic design. The purpose of this paper is to describe
the characteristics and functionalities of the heatsinks, by collecting samples from laboratory
tests, where a test bench was assembled with a protoboard, six voltage regulators of the same
model (LM7805). ), an aluminum-body heatsink, a fan, and a thermometer to record
temperature over time, which was monitored using a cell phone timer. The analysis of the
results was satisfactory and very conclusive in relation to the effectiveness of the different
components tested in the circuit, and the use of the cooler in conjunction with the aluminum
heatsink obtained a better heat dissipation performance.
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INTRODUCAO

Atualmente a maioria dos circuitos
opera com tecnologias que demandam
de um alto rendimento, a0 mesmo
tempo que a temperatura excessiva é
Os

miniaturizados,

uma  preocupagdo  constante.

circuitos  eletronicos
como circuitos eletrénicos, operam em
seus limites de atuagdo exigindo
resfriamentos mais eficazes podendo ser
utilizados trocadores de calor, podendo
inclusive utilizar resfriamento liquido
entre outros processos como serd
verificado neste trabalho e descrito a
frente (REIS, 2018)

A menos que 0s circuitos sejam
devidamente  projetados e  bem
controlados, a alta taxa de geracdo
térmica resulta em altas temperaturas de
operagdo para equipamentos
eletrbnicos, 0 que compromete a sua
seguranca e (REIS,
2018). De acordo com Cunha (2001) a

resisténcia térmica é o aumento da

confiabilidade

temperatura por watt (°C/W). Quanto

menor a variagdo encontrada na

resisténcia, melhor o desempenho
térmico do dissipador. A variacdo de
pressdo € a resisténcia notada pelo ar se
movendo através do dissipador sendo
expressa em unidades de mmuzo, € deve

ser a menor possivel (CUNHA 2001).

Os dissipadores passivos, chipsets e
controladoras, sédo usados geralmente
em equipamento de hardware, pode-se
dizer que uma de suas desvantagens sao
que ndo possuem ventoinha, 0 que
impossibilita resfriar as superficies que
geram elevadas taxas de calor. Por outro
lado, sua vantagem € que nao gera ruido
e também ndo consome energia. Ja 0s
dissipadores  ativos, air  cooler,
destinado a componentes que exigem
grandes taxas de calor, como o0s
processadores. Uma desvantagem € que
0 aumento extremo da temperatura pode
fazer com que o componente se queime,
sendo como uma vantagem possivel
dissipar o calor em altas taxas, por
corrente de ar (MOREIRA, 2017).

Os fluxos de calor em circuitos
eletrbnicos e outros equipamentos
atingiram os limites atuais da tecnologia
de resfriamento a ar. Algumas das
aplicacbes requerem fluxos de calor
muito além do limite de 100 W/cm?,
exigindo solugdes de resfriamento

(REIS 2018, apud
KANDLIKAR, 2005 apud REIS, 2018).

O presente

avancadas

artigo tem como

objetivo verificar a eficiéncia dos
dissipadores de temperatura, para iSso 0
experimento conta com testes em um
regulador de tensdo LM7805, de forma
a ser analisado de trés formas: sem

nenhum tipo de dissipacdo térmica,
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utilizando um dissipador de aluminio e

depois  utilizando um  dissipador
associado a um cooler, no qual foi
desenvolvido um comparativo entre eles
forma de

para verificar a melhor

dissipacdo térmica.

Metodologia

Os estudo sobre dissipadores € um

estudo transversal de dados
quantitativos e primarios, onde os dados
serdo obtidos de forma experimental a
partir de um circuito elétrico.

O circuito utilizado para andlise
teve como componente principal o
tensdo LM7805;

componente de trés

regulador de um
terminais que
trabalha com tensOes de entrada entre 7
e 20v (volts) no primeiro terminal e
gera tensbes entre 4,25 e 5,75v no
terceiro terminal ou terminal de saida e
0 segundo terminal é conectado ao
aterramento (0 volts). O componente
trabalha numa faixa de temperatura de -
40 a 125°C e suporta uma corrente
méaxima de 1A (ampere) e poténcia
méaxima de 5w (watts) na saida. Foi
dimensionada uma fonte de entrada de
12,5v fornecendo uma tensdo na saida
de aproximadamente 6v conectada a um
resistor de 10 ohms/3w para que fosse
corrente de

750 mA

gerada uma

aproximadamente

(miliamperes) fazendo com que o
regulador trabalhasse com uma poténcia
bem préxima do limite de forma a gerar
um aquecimento facil de ser observado.
Para 0s comparativos a serem
estudados foram  consideradas 4
situagdes dentro do circuito, onde a
primeira situacdo foi o circuito sem
nenhum tipo de dissipador de calor, na
segunda situacdo foi acoplado ao
regulador de tensdo um dissipador de
aluminio, na terceira situacdo foi
colocado um dissipador associado a um
cooler acoplado no regulador de tensdo
e na quarta situacdo foi acoplado ao
regulador de tensdo apenas um cooler.
As medicdes de temperatura do
circuito elétrico de cada situacdo
colocada foram feitas, uma antes de
ligar o circuito, e depois de ligado foi
coletada as temperaturas a cada 30
segundos durante 270 segundos sobre 0
regulador de tens&o, onde para medicéo
de temperatura foi utilizado um
termdmetro digital infravermelho com
mira laser, que mede temperaturas entre
-50°C até 400°C, obtendo um total de 10
medi¢cbes de  temperatura.  Para
tabulacdo dos dados e geragdo dos
gréaficos foi utilizado o Microsoft Excel
16, e para o teste comparativo entre as
médias de temperaturas obtidas em cada
situacdo proposta foi verificado os pre-

requisitos e realizado o teste ANOVA
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de um fator realizado no programa
Minitab 16.

Resultados

Analisado em segundos e em graus
Celsius o comportamento do circuito
sem dissipador com o tempo inicial zero
e temperatura inicial em 30°, as
temperaturas finais obtidas foram de
97,8°C; 61,1°C; 41,3°C e 83,4° com as
respectivas ordens: sem controlador,
com dissipador, com dissipador e cooler
e apenas com o cooler.

A temperatura em relacdo ao tempo
do controlador sem dissipador teve um
pico inicial e apds um periodo do start,
o crescimento foi gradativo como
mostrado na figura 1.
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Figura 1: Tempo x temperatura sem dissipador

Ap0bs ser introduzido um dissipador
no circuito, observou-se que ha uma
queda na temperatura final, isso ocorre
porque o calor gerado é retirado do
circuito e transferido para o ambiente.
Avaliando-se 0 tempo e a temperatura

com o dissipador no circuito, verifica-se

gue o crescimento € progressivo como

mostrado na figura 2.
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Figura 2: Tempo x temperatura com dissipador.

Ap0s aplicar o dissipador junto ao
cooler, nota-se que a temperatura final
foi a menor obtida onde sua capacidade
de transferir calor para o ambiente
aumenta, como também a melhora no
sistema. Na figura 3 nota-se que houve
uma eficacia maior com os dois

equipamentos trabalhando em conjunto

no circuito.
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Figura 3: Tempo x temperatura com dissipador e

cooler.

Ao analisar somente o cooler no
sistema, é possivel verificar que os
valores se aproximam do sistema sem
de
Na

figura 4 nota-se que apenas o cooler ndo

dissipador, onde sua aptiddo

transferéncia de calor é menor.
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tem uma eficécia satisfatdria no sistema,
precisando de outro componente para

auxiliar na dissipacdo de calor.
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Figura 4: Tempo x temperatura somente com cooler.

Ao observar as médias de cada
circuito como mostrado na figura 5,
verificou-se dissipador trabalhando em
conjunto com o cooler é o mais
eficiente. J& a média do sem dissipador e
a media apenas do circuito com cooler
ndo apresentam boa transferéncia de
calor para o ambiente, fazendo com que

o0 regulador de tens@o aqueca.
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Figura 5: Média comparativa

Com os 10 valores obtidos de
temperatura em relacdo ao tempo em
cada situacdo analisada, foi verificado

que os dados sdo parameétricos, ou Seja,

ndo possuem valores fora do padrao,
possuem normalidade e
homocedasticidade, sendo assim, foi
desenvolvido o teste paramétrico de
ANOVA de um fator para comparar as
médias como mostrada na tabela 1
obtendo um valor p < 0,05, o que
mostra a existéncia de diferenca

significativa entre as médias dos grupos.
Tabela 1: Teste ANOVA para médias de

Temperatura.
Componente Média (DP)
Sem dissipador 73,3 (12,4)
Com dissipador 61,8 (2,2)
Dissipador e cooler 42,1 (1,2)
Cooler 71,5 (6,1)

Na figura 6 mostra o intervalo de
confianga para médias dentro do teste
ANOVA, o que mostra gque a associacao
do dissipador com o cooler apresentou
significativamente menor temperatura
quando comparada as outras situacfes
com 95% de confiabilidade, entretanto,
em relacdo aos sistemas sem dissipador,
com dissipador e com cooler, estes ndo
apresentaram diferenca significativa na
média de temperatura analisada as
outras situacfes ndo apresentaram

diferenga significativa.

Sem dissipador

Com dissipador [E——

Dissip/Cooler ()

Cooler e

Figura 6: Intervalo de confianga para médias segundo
o0 teste ANOVA.
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Resultados e Discussao

Os

presente estudo demonstram que ha

resultados encontrados no
possibilidade de diferentes formas de
de

componente gque € bastante utilizado em

dissipagéo calor para um
muitos circuitos eletronicos, tendo em
vista que a maioria dos dispositivos
eletronicos convertem energia elétrica
em calor e se esse calor ndo for
distribuido para o ambiente, o
dispositivo pode se queimar. Sendo
significativamente mais eficiente a
utilizagdo do cooler em conjunto com o
dissipador de aluminio como mostrado
no teste ANOVA, ja que nenhum
componente em condi¢des normais de
operacdo consegue dissipar sozinho o
calor gerado e necessitam de outro
componente  para auxiliar  nessa
dissipacdo. Segundo o artigo de LIMA
et al, 2019, a temperatura obtida em um
processador com uso de dissipadores
associados ao cooler foi obtida uma
temperatura média de 47°C, chegando
proximo a este artigo, mesmo sendo
componentes diferentes, mostrando-se a

eficiéncia desta associacao.
CONCLUSAO

Com base no estudo apresentado
com diferentes componentes de mesma

fungéo e alterando apenas as formas de

de

fundamental importancia o estudo e

dissipacdo, nota-se que €
analise para a escolha do dissipador
correto e se destaca sua importancia
para o funcionamento do hardware de
forma adequada a aplicacgéo.

O dissipador ativo, também
chamado de cooler, que conta com a
ventoinha acoplada ao  sistema
demonstra uma diferenca bem elevada
na taxa de dissipacdo de calor em
relacdo ao dissipador passivo, que nédo
conta com a ventoinha e suas uUnicas
vantagens sdo de ndo consumir energia
e ndo gerar ruidos. A utilizacdo das
ventoinhas  junto ao  dissipador
proporciona uma maior circulacédo de ar
nas aletas do corpo do dissipador, 0
utilizado para este estudo tem o corpo
formado de aluminio, propicio a
distribuicdo de temperaturas e sua
dissipacdo. A utilizagcdo do dissipador
ideal é essencial para evitar perdas nos
equipamentos devido a elevadas
temperaturas de trabalho, sendo que
muitos componentes eletronicos geram
altas temperaturas devido as suas cargas
de trabalho e devido a demanda de
velocidade de execucdo de tarefas cada
vez mais rapida, a temperatura dos
circuitos deve atender as necessidades
de resfriamento dos dispositivos.
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