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APRESENTACAO

A obra “Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
2’ aborda um consideravel acervo técnico-cientifico de publicacao da Atena Editora.
Este primeiro volume, apresenta 21 capitulos dedicados as Ciéncias Exatas. De
leitura compreensivel, com resultados relevantes envolvendo aplicagdes teoéricas,
praticas e atualizadas nas areas de Matematica, Quimica e Fisica, a presente obra
configura-se como um conglomerado de estudos que utilizam (ndo apenas) o raciocinio
l6gico, calculos, modelagem e teste de hipoteses fortemente atrelados a area de
Ciéncias Exatas; mas uma proposta contextual mais ampla através da resolucéo e
direcionamento de inovacgao para manipulacéo de problemas atuais.

O reconhecimento das Ciéncias Exatas como de grande utilidade e importancia
para a humanidade reside no fato dos avancgos e inovacdes tecnoldgicas terem sido
apresentadas desde muito tempo e em escala de descobertas bastante amplas,
como no caso da eletricidade, computadores e smartphones, por exemplo; a até as
tematicas abordadas na presente obra, sob carater contemporaneo, como simulagao
computacional, modelagem, ensino de matematica, biocombustiveis, vulcanizagéo,
manipulacdo de residuos industriais, ensaios eletroquimicos, quimica da nutricéo,
nanofibras, componentes poliméricos, fibras vegetais e suas propriedades mecanicas,
educacao de jovens e adultos, manipulagao quimica de etanol de segunda geracéo,
empregabilidade de novos componentes quimicos sob contextos multidisciplinares e
etc.

No meio profissional, os cursos ligados as Ciéncias Exatas ilustram um futuro
promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional. Por isso,
desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais € na sociedade
como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em escala global
gera uma robusta, consolidada e pungente demanda por mao-de-obra qualificada
na area. Nao obstante, as Ciéncias Exatas estdo ganhando cada vez mais projecéo,
através da sua prépria reinvencéao frente as suas intrinsecas evolugées e mudancgas de
paradigmas impulsionadas pelo cenario tecnolégico e econémico. Para acompanhar
esse ritmo, a humanidade precisa de recursos humanos atentos e que acompanhem
esse ritmo através da incorporacao imediata de conhecimento com qualidade.

Esperamos que o presente e-book, de publicacdo da Atena Editora, possa
representar como legado, em seu primeiro volume da obra “Estudos Interdisciplinares:
Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2, a oferta de conhecimento para
capacitacdo de mao-de-obra através da aquisicdo de conhecimentos técnico-
cientificos de vanguarda praticados por diversas instituicbes em ambito nacional;
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta
e indiretamente) com as Ciéncias Exatas e a sociedade (como um todo) frente a
construcao de pontes de conhecimento de carater lbgico, aplicado e com potencial de
transpor o limiar fronteirico do conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou



as Ciéncias Exatas ao longo dos tempos.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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CAPITULO 7

ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE DISSIPADORES
DE CALOR PARA FONTES LED RGB POR MEIO DE
MODELAGEM E SIMULACOES COMPUTACIONAIS

Thiago Lopes Quevedo
Universidade Federal do Parana

Curitiba — Parana
Filipe Melo Aguiar
Universidade Federal do Parana

Curitiba — Parana

RESUMO: O desenvolvimento de dispositivos
eletrbnicos trouxe como consequéncia o
aumento na geracdo de energia térmica,
sendo, portanto, imprescindivel a utilizagao
de trocadores de calor. Assim, a construcao
de dispositivos para arrefecimento deve ser
baseada em parametros de desempenho
que tornem possivel a refrigeracdo do
componente com excesso de energia térmica.
Para dispositivos eletrbnicos que empregam
semicondutores como fonte de luz, para fins
de utilizagdo para uso em fototerapia dinamica,
€ demonstrado a necessidade de adotar-se
dissipadores térmicos mais eficientes, tendo
em vista a diminuicdo da degradacgao da propria
fonte de luz. No presente trabalho, buscou-se
investigar dissipadores de maior eficiéncia
para uma fonte de iluminacdo, por meio de
um estudo teorico-experimental, adotando-se
softwares de modelagem e simulagdes aliados
a medicOes experimentais. A validacao dos
resultados obtidos nos softwares e simulacées
foi verificada através dos dados coletados de
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um dissipador de calor/fonte de iluminagao ja
utilizado para fins de fototerapia e fotocontrole
dindmico. Seguindo a proposta de melhorar
o desempenho da dissipacdo térmica, foram
projetados dissipadores
diferentes. Posteriormente a elaboracédo dos

com geometrias
projetos, os mesmos foram inseridos em
simulagcbes de desempenho. As simulagdes
de energia térmica e de fluxo de calor foram
produzidas na plataforma CAE (Computer-
Aided Engineering) utilizando recursos do CFD
(Computational fluid dynamics). As simulagbes
possibilitaram a analise de condugao térmica,
fluxo de calor e variacdo de temperatura nas
diferentes configuracdes propostas.
PALAVRAS-CHAVE: Dissipacao de calor,
Simulacdo computacional, Modelagem, Analise
de materiais.

ABSTRACT: The development of electronic
devices has resulted in an increase in the
generation of thermal energy so thatitis essential
to use heatexchangers. Thus, the construction of
cooling devices must be based on performance
parameters that make it possible to refrigerate
components. For electronic devices employing
semiconductors as a light source for use, for
instance, in photodynamic therapy, it has been
demonstrated the need to adopt more efficient
heat sinks in order to reduce the degradation
of the light source itself. In the present work, it
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was investigated more efficient heat exchangers for LEDs light source, by means of
a theoretical-experimental study, adopting modeling software and simulations allied
to experimental measurements. The validation of the results was done through data
collected from a heat sink / light source already used for phototherapy and photocontrol
purposes. Following the proposal of improving the performance of thermal dissipation,
heatsinks with different geometries and materials were designed. After the elaboration
of the projects, they were inserted in performance simulations. Thermal energy and heat
flux simulations were produced on the CAE (Computer-Aided Engineering) platform
using CFD (Computational Fluid Dynamics) capabilities. The simulations enabled the
analysis of thermal conduction, heat flux and temperature variation in the different
proposed configurations.

KEYWORDS: Heat dissipation, Computer simulation, Modeling, Materials analysis.

11 INTRODUCAO

Com o crescente desenvolvimento de novas tecnologias, e a necessidade de
desempenhos mais eficientes, equipamentos e dispositivos trabalham com poténcias
e rendimentos cada vez mais elevados. No caso de equipamentos eletronicos e
maquinas térmicas, os dissipadores de calor devem acompanhar o desenvolvimento
desses dispositivos. Em diversos casos o sistema de troca de calor deve passar por
uma remodelagem para atender as novas exigéncias como taxas de energia térmica
gue estdo sendo geradas de forma cada vez mais intensas.

A elaboracdo de projeto de dissipadores € baseada na otimizacdo de
desempenho da transferéncia de calor e massa, 0 que torna possivel o arrefecimento
de um equipamento com excesso de energia térmica (INCROPERA et al., 2005). O
dimensionamento correto de um dissipador pode estabelecer taxas ou fluxos de calor
do meio interno para 0 meio externo do equipamento, propiciando uma apropriada
dissipacéo de energia térmica em um sistema integrado (NAIA et al.,2007).

Um exemplo da necessidade e busca de desempenho na dissipacéo de calor
€ a utilizacdo no Diodo Emissor de Luz ou Light Emitting Diode (LED), em que o
elevado indice de calor, tanto pela radiacdo quanto pela conducéo gerados pelo LED
ou o sistema, interfere diretamente no desempenho da fonte emissora de luz.

Este trabalho tem como proposta a analise térmica de um dispositivo que utiliza
LED como uma fonte de luz. Este dispositivo é uma alternativa para uso em fototerapia
dindmica, visando o controle populacional de larvas Aedes Aegyptie de bactérias, que
apresentam mecanismos de defesa em relacao a familia de antibi6ticos considerados
de “0ltimo recurso”, como, por exemplo, a colistina. Recentes estudos demonstraram
sucesso no emprego de fontes de luz, tanto em larvas quanto em bactérias, pois a
interacdo da luz e do fotossensibilizador fazem com que o oxigénio molecular seja
retirado das células. A vantagem em relagao processo fisico € que larvas e bactérias
nao desenvolvam resisténcia com o passar do tempo (LIMA, 2016; CAIRES et. al.,
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2017). No entanto, a utilizagao de equipamentos na fototerapia dindmica demonstrou a
necessidade de usar dissipadores de calor que apresentem desempenho satisfatorio.
O transporte de calor torna-se um aliado para emprego em equipamentos
baseados na fotodinamica, em que a temperatura elevada muitas vezes esta
relacionada a sistemas de emissao de radiacdo. O uso de LEDs em sistemas de
emisséo de radiacdo para fototerapia dinamica é devido a sua elevada eficiéncia,
que em certos casos aproxima-se de 100%, ao contrario de outras fontes de luz.
Entretanto, ainda hé liberacao de poténcia dissipada em forma de calor, o que pode
danificar o préprio LED ou o seu rendimento, como: a elevacédo de temperatura na
juncéo de dopagem (p-n) também considerada uma regiao impura, em que o tipo N (a
impureza doa elétrons a rede), tipo P (impureza produz buracos eletrénicos, falta de
elétrons na rede). A temperatura limite pode degradar sua vida util; e a composicéo,
ao qual pode resultar em interferéncia quando submetido a elevadas temperaturas.

Projetos de dissipadores com geometrias irregulares € uma op¢éo para a troca
de calor mais eficaz, no entanto eram impraticaveis até meados dos anos 2000
devido a precisao dos calculos (CENGEL; GHAJAR, 2012). Tal situacéo propiciava
apenas estimativas a partir dos modelos teéricos disponiveis. De forma alternativa,
conclusdes podiam ser obtidas por meio de afericbes em prototipos produzidos.
Todavia, a implementacdo do estudo de geometrias irregulares ou n&do usuais
comecaram a tornar-se viaveis ap0s a implementacdo de recursos computacionais
(ROSADO, 2018; ANSELMO, 2016).

O uso de softwares em simulagdes de propagacao de calor tem crescido,
contribuindo para o estudo e desenvolvimento de novos produtos (CENGEL; GHAJAR,
2012). Nesse sentido, programas que possuem as plataformas de Engenharia
Auxiliada por Computador (CAE, do inglés Computer-Aided Engineering) e de
Desenho auxiliado por computador (CAD, do inglés Computer-Aided Design), aliadas
ao conhecimento técnico-cientifico em Ciéncia e Engenharia de Materiais, acabam
tornando-se indispensaveis no delineamento de dissipadores (CENGEL; GHAJAR,
2012; ANSELMO, 2016; SOUZA, 2015).

Em vista do exposto, esse projeto propde um estudo tedrico-experimental da
dissipacéo de calor em sistemas de radiacéo baseados em LED’s para utilizagdo em
fototerapia dinédmica.

2| METODOLOGIA

A definicdo da metodologia do trabalho dividiu-se em trés etapas, o primeiro
momento foi o estudo do referencial tedrico na area térmica e de aplicacdo do
software, com énfase em conceitos como a condugado, conveccao e radiacao, bem
como a utilizagdo do modelo computacional envolvendo modelagens e simulacdes.

A segunda etapa contemplou a coleta de dados do emissor de luz, com a analise
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da sua geometria possibilitou realizar a modelagem computacional e implementagéo
do software, a utilizacdo do mesmo foi por possuir maior confiabilidade técnica,
interacdo entre as plataformas CAD e CAE em um mesmo sistema e autoriza¢ao de
utilizagao.

Apo6s o desenho da geometria e afericdo dos dados térmicos, foi gerada uma
simulacao na qual foi reproduzido o ambiente de operacdo do equipamento. A partir
dos dados praticos e tedricos foi estabelecida uma validacédo do modelo computacional
que respalda os projetos que serao modelados.

A terceira etapa consistiu na criacdo e desenvolvimento de projetos, iniciado
pelas adaptac¢des do sistema ja utilizado. Para os novos mddulos de dissipacéo de
energia térmica, realizou-se um estudo de geometrias, a partir do qual se propds um
projeto inédito e desenhado de forma especifica para o trabalho com os LEDs. As
analises também foram feitas com geometrias de dissipadores usuais disponiveis no
mercado. Dentre as geometrias selecionadas, o estudo baseou-se em aletas verticais
retangulares e aletas circulares verticais, visando um melhor desempenho na troca
de calor com 0 meio em relacdo ao modelo utilizado. A forma da obtencao dos dados
deu-se pela simulacdo com analises térmicas demonstradas por diversas vistas e
cortes virtuais.

Para a conclusdo do projeto, foi desenvolvido um método comparativo de
avaliacdo térmica, com um corte no meio dos modulos e marcagdo dos pontos
de coleta na area de contato proxima dos LEDs e entre estes. As medidas foram
realizadas a uma distancia de 1,5 mm do dissipador ao LED (sobre os LEDs), sendo
0,5 mm de pasta térmica e 1 mm para o interior do dissipador (mddulo). O ponto de
medicao pode ser visto na figura 1, corte frontal do emissor de luz no meio do médulo
de dissipacéo de calor.

Ponto de Medida Sobre o LED Ponto de Medida entre os LEDs

" | [ |
[ — ===
Pasta Térmica LED Dissipador do LED

Figura 1. Vista do corte no meio do modulo no sentido axial, observando os pontos de medicéo
e nomenclatura dos componentes.

Para manter um parametro de comparacéo, definiu-se que os novos projetos de
dissipadores e adaptacbes adotassem os mesmos ventiladores, placas de circuito,
pranchas, apoios, didmetro dos cabos de energia e a mesma espessura da pasta
térmica.
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2.1 Implementacao da simulacao

O software empregado possui as ferramentas de modelagem e simulacdo
integradas, o que diminui potenciais erros de leituras de geometrias em regides de
acabamento. Em modelos computacionais em que ha necessidade de importar e
exportar arquivos, a conversao na leitura da modelagem na plataforma de calculo pode
gerar erros que sao dificeis de serem percebidos, mas impactam significantemente
os resultados finais (FIALHO, 2008; MATSSON, 2012; PETROVA, 2015).

Para demonstrar a validacdo do programa e até mesmo visualizar possiveis
anormalidades no emissor de luz, 0 mesmo foi modelado e elaborado um estudo
térmico envolvendo o método de volumes finitos. Em cada componente, definiu-se o
material idéntico ao do produto analisado, gerados as mesmas caracteristicas como
conducéo, absorcéo de energia térmica, e até mesmo o grau de atrito que a superficie
do dispositivo.

Os dados de entrada para as simulagdes foram inseridos de acordo com a coleta
de dados do emissor de luz, temperatura ambiente de 23,5 °C, a temperatura na lente
dos LEDs de 80,7 °C e a velocidade do fluxo de ar na saida dos ventiladores em 6
m/s, também foram inseridas as caracteristicas dos materiais de cada componente.

2.2 Equipamento emissor de luz

Para a coleta de dados, montou-se o0 equipamento de acordo com seu uso, sendo
os ventiladores dispostos na direita e numerados de cima para baixo. Os méddulos
foram separados entre si por uma distancia de 18 mm, enquanto os dissipadores das
extremidades ficaram com a lateral rente a lateral dos ventiladores. Na figura 2 pode
ser observado o equipamento montado para utilizacdo. Os dados foram obtidos com
o instrumento multifuncdo Anemdmetro-Termo-Higrometro-Luximetro modelo THAL-
300 e a camera infravermelho Flir Systems Modelo Flir 13.

Figura 2. Temperatura inicial do emissor de luz, da esquerda para a direita a temperatura
inicial medida pela camera térmica e a imagem de referéncia do equipamento para melhor
compreensao da imagem térmica.

Para a afericdo da energia térmica no emissor de luz foram definidos pontos
de referéncia na parte superior (superficie da aleta) e na lateral dos médulos. Cada
dissipador recebeu 12 pontos na superficie e na lateral, sendo estes equidistantes
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entre si a cada 34,34 mm. Ao todo o sistema possui 96 pontos de medi¢do, cada
ventilador foi numerado de acordo com seu médulo.

Conforme pode ser observado na figura 3, os pontos superiores estdo mais
afastados dos LEDs, ja os pontos laterais, estdo proximos aos LEDs, os pontos
laterais estdo a uma altura de 19 mm em relacgéo ao dissipador de calor dos LEDs.

Pontos superiores Pontos laterais

Figura 3. Marcagao dos pontos superiores dos modulos e ventiladores, vista superior dos
moédulos do emissor de luz

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira afericdo da temperatura no emissor de luz foi realizada antes do
acionamento dos LEDs e dos ventiladores. O THAL-300 com o sensor termopar
registrou temperatura de 23,5 °C. Acamera térmica, por sua vez, registrou temperatura
inicial de 23,1 °C com as seguintes especificacdes: ajuste para cor fosca, distancia
focal de 0,6 metros (preciséo de + 2 °C).

Apo0s o acionamento dos ventiladores, foram registradas as velocidades do fluxo
de cada equipamento, sendo obtida a velocidade média de 5,97 m/s, os ventiladores
apresentaram velocidade proximas, a maior diferenca foi de 1 %.

Quando o emissor de luz é montado, cada ventilador € posicionado em uma
regido diferente do mddulo, como efeito, a velocidade na extremidade do médulo
difere entre os dissipadores. O moédulo 1 fica rente a lateral do primeiro ventilador,
fazendo com que o0 meio do ventilador esteja no centro do médulo. Com a configuragao
a regiao central ndo sofre troca de calor, nesse dissipador, o ponto de maior fluxo de
ar encontra-se na placa de circuito logo na entrada do médulo, com isso o ar sai do
ventilador e se dispersa. Tal observacédo pode ser vista na tabela 1. No dissipador
do médulo 4, o encaixe do ventilador em relagcdo a placa de circuito & ao contrario.
O entendimento do fluxo do fluido € importante para compreenséo dos proximos
resultados envolvendo o comportamento térmico.

Modulo Velocidade (m/s)
1 0,4 m/s
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2 0,5 m/s
0,9 m/s
4 1,1 m/s

w

Tabela 1. Velocidade do fluxo na extremidade dos dissipadores do emissor de luz.

A figura 4 indica a temperatura no centro do equipamento pela camera
infravermelho ap6s o tempo de estabilizacao.

Figura 4. Imagens do emissor de luz em funcionamento, a esquerda a imagem térmica da
camera Infravermelho seguido pela imagem de referéncia.

Para medicdo da temperatura dos LEDs pela céamera térmica, os mddulos
permaneceram na regiao de trabalho e o sensor termopar foi posicionado para coletar
a temperatura de cada ponto.

Os modulos receberam pequenos pontos em grafite como indicativos do local da
coleta de temperatura. Conforme apontado anteriormente na figura 3. A temperatura
foi medida no emissor pela cdmera térmica e pelo sensor termopar. A figura 5 os
pontos sdo demonstrados apenas no médulo 1 por meio da simulagéo gerada pelo
software.

| 3582 *C

i) 3472 '¢ |

9"C
® (Bolid)| 33.94 *C

4570
4382
41.04
40.08
kLRE:]
36.30
34z
3264
30.66
20.18
26.90
25.02
214
Temperature (Salkid) ['C]

Surface Plot 1: contours

5

Figura 5. Temperaturas da superficie superior da aleta do médulo 1 do emissor de luz.
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Com a combinacgao da resisténcia do ar imposta pela placa de circuito e com
a posicao do ventilador no modulo 1, o fluido é dissipado e chega com menor
intensidade de volume e velocidade na extremidade do médulo. Ja no médulo 4, ha
um aproveitamento melhor do fluxo de ar porque as condi¢cdes sao opostas em relacéo
a posicao do ventilador/médulo. Na figura 6 no lado esquerdo (vista isométrica) é
notado que a extremidade do médulo 1 o fluxo de ar € menor que no modulo 4, na
imagem a direita (vista superior) o fluido é redirecionado do modulo 1 ao médulo 4, a
figura representa a mesma simulacédo com dois pontos de vista.

Vista Isométrica Vista Superior

33
26
2,0
13
0,6
0

Velocidade m/s
Tluido

Figura 6. Vista isométrica e superior, analise do fluxo de ar na entrada dos moédulos pelos
ventiladores até a extremidade dos dissipadores.

A figura 7 representa a indicacéo das temperaturas no modelo da simulagcéo
(flow simulation), ja no modelo real foram realizadas as medi¢cbes pela camera térmica
e sensor termopar nos mesmos pontos do modelo simulado.

Pontos Superiores Pontos laterais

50 T 50 o G o B B B B I T [ N Eae s D A |

—Flw Simulation
a8 |

Flow Simulation
=——Camera Infraverm eiho
=———35ensor Termopar

—Chmara Intavermahe
——samor Tarmoper
46 -

Temperatura ("C)

L og L I I 1 1 1 I L 1 L L 1 L
1] 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 4B 52 0 4 8 12 16 20 24 2B 32 26 40 44 48 52

Pontos dos médulos Pontos laterais dos madulos

Figura 7. Comparativo de temperatura nos pontos superiores e laterais.

Pelas analises pode ser notado que o0 sensor termopar e os dados da simulagéao
sdao muito préximos e até coincidentes, motivo que acabou validando o modelo
computacional selecionado.
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3.3 Otimizacao do emissor de luz

Foram analisadas formas de otimizar o emissor de luz, os projetos tiveram
como proposito alterar o fluxo de ar, as alteracbes nao poderiam modificar a posicao
da placa de circuito e nenhuma peca do aparelho. Ao todo foram desenhadas sete
opcOes para melhorar o fluxo de ar e assim diminuir a temperatura do dissipador. O
melhor resultado foi a adaptacédo 7 (figura 8), com a inser¢céo de canaletas feitas em
impressora 3d utilizando o material ABS.

Vista frontal Vista isométrica

410

380

1
40

70

168,692
' 'F'Sl". P30

Figura 8. Vista frontal e isométrica da canaleta da adaptagéo 7.

3.4 Projetos desenvolvidos

Foram desenvolvidos trés projetos de dissipadores, dissipador em leque,
dissipadores com aletas retangulares verticais e dissipador com aletas circulares
verticais (figura 9). Todos os projetos seguiram com as mesmas medidas e dados
de entrada para as simulagbes. Os pontos selecionados para medi¢cao foram
posicionados com 1,5 mm de distancia dos LEDs e entre os LEDs, os mesmos
pontos foram colocados no modelo do emissor de luz. Todos os projetos utilizaram as
canaletas da adaptacéo 7.

Figura 9. Projeto de dissipador em leque, aletas verticais e aletas circulares.

Entre os trés modelos o que registrou as menores temperaturas foi o dissipador
em leque (figura 10), o modelo consegue ligar as aletas nos pontos criticos de
temperatura, j4 na regido com ar mais aquecido (superior) a geometria se abre e
libera o ar quente de forma mais rapida.
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Figura 10. Temperatura dos dissipadores em leque, aletas verticais e aletas circulares.

3.5 Analise térmica dos dissipadores

O dissipador em leque é comparado (mesmas condicdes) com a adaptacao
7 e o dissipador do emissor de luz. O dissipador em leque apresenta em todos os
mddulos temperaturas menores, tal observacao pode ser vista na figura 11.

48 T T T T T T T T T
L e Dissipador em Leque
————— Adaptacéo 7
46 .
Emissor de luz

42 -

4|

Temperatura (°C)

36 i

-

30-‘ 1 1 1 1 ‘: 1 :. 1

Figura 11. Comparativo de temperatura dos dissipadores.

As temperaturas menores do dissipador em leque podem ser justificadas
também pela velocidade do fluido (figura 12). Quando comparada ao do emissor de
luz da figura 6, 0 novo modelo apresenta melhor aproveitamento e o fluido em vez de
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se dissipar consegue percorrer todo o médulo com maior velocidade.

Figura 12. Velocidade do fluxo de ar no dissipador em leque.

Como no dissipador em leque a otimizacdo do fluido é superior e ocorre um
efeito de diminuicdo da temperatura do sélido e do fluido. Na figura 13 pode ser visto
uma comparacéo entre os dois modelos, as temperaturas sao consideravelmente

menores no dissipador em leque.

Temperatura do fluido do dissipador em leque.

Temparature (Fluig)

Tamperatura (Fluidy | 23 50 “C
ot Termperaiure iG] 12 51 °C |
45.00
4257 Temperalure (Flulg) 33.03 "¢
Temperature (Fluid)

4013
 3r.70
5 :
3283
30.38
27.96
2552
23.08
Termperature (Fluie [7Cl

CutPlol 8 conlours
1t Flot 7: contours

Temperatura do fluido do dissipador do emissor de luz.

Temparaiuie (Fluie| 3472 ¢
Temperaturs (Fluid) | 23.50
[Temperanire (Fluig)| 36.77 ' zzzc)

H 2558 Temperatire (Fluid)
I 2318
Emprsture (Fluid) [C)

Figura 13. Temperatura do fluido no dissipador em leque e do emissor de luz.

41 CONCLUSAO

Este trabalhou analisou o comportamento de um equipamento emissor de luz e
propés um novo projeto de maior eficiéncia em dissipacao de calor. Nas analises do
equipamento foram acrescidas uma validacao computacional, e demonstrou-se uma
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metodologia tedrica e experimental que uniu resultados praticos com calculos teoricos.
Por meio da validacao e analise das simulac¢ées, o modelo utilizado foi recriado, o que
permitiu entender os principais problemas do dispositivo e, assim, direcionar com
solucdes tangiveis um novo modelo de dissipador. Realizou-se estudos de geometria
e aplicacdo de materiais, dos quais se adquiriu informacdes para que um novo
dissipador fosse projetado especificamente para dispositivo emissor de luz. Esse
dissipador, denominado de dissipador em leque, apresentou o melhor resultado, com
pontos definidos a 1,5 mm de distancia de uma fonte de calor (LED), permitiu diminuir
23,62% da temperatura (medida realizada no ponto 11 do médulo 1). No ponto em
gue menos houve reducao de temperatura, ainda foi possivel diminuir 15,21% (ponto
35, segundo ponto de medicdo do mddulo 4). Ressalta-se ainda que as medicoes
foram tomadas préximas aos LEDs, e com um material de elevada transferéncia de
energia térmica, na extremidade do médulo 1, com 2,5 mm do LED a diferenca de
temperatura foi registrada em 25,43%. Dessa maneira, o presente trabalho elencou
condicbes de otimizar o equipamento que atualmente € utilizado e propor um projeto
de novo dispositivo de dissipacéo térmica.
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