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Introducgao ao calculo térmico




Introducgéo

m As correntes que circulam nos componentes geram calor.
m O calor deve ser transferido do componente para o ambiente.
m Em muitos casos, é necessario o uso de um dissipador térmico.

PEREE TR

R
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Transitério e regime permanente térmicos

A temperatura de juncao é a temperatura no interior do componente.

A Poténcia dissipada Temperatura de juncédo

\J
\J

Iremos focar apenas no regime permanente térmico.
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Modelo matematico

Circuito térmico equivalente (em regime permanente térmico):

—o T Poténcia dissipada P W
Temperatura de jungéo  T; °C
P Q) § Roja Temperatura ambiente T, °C
Resisténcia térmica Ry, °C/W
juncao—ambiente
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Modelo matematico

Circuito térmico equivalente (em regime permanente térmico):

—o T Poténcia dissipada P W
Temperatura de jungéo  T; °C
P Q) § Roja Temperatura ambiente T, °C
Resisténcia térmica Ry, °C/W
juncao—ambiente

-——o T,

Pela “Lei de Ohm”:

T, = Rgja P+ T
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Exemplo: Calculo térmico sem dissipador

Considere o BJT TIP120. Determine a temperatura de jungao do
transistor sabendo que a poténcia dissipada pelo mesmo é de 2,8 W e

gue o ambiente se encontra a 25 °C.
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https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/tip120-d.pdf

Exemplo: Calculo térmico sem dissipador

Considere o BJT TIP120. Determine a temperatura de jungao do
transistor sabendo que a poténcia dissipada pelo mesmo é de 2,8 W e
gue o ambiente se encontra a 25 °C.

Do enunciado: P=2,8W e T, =25°C.
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https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/tip120-d.pdf

Exemplo: Calculo térmico sem dissipador

Considere o BJT TIP120. Determine a temperatura de jungao do
transistor sabendo que a poténcia dissipada pelo mesmo é de 2,8 W e
gue o ambiente se encontra a 25 °C.

Do enunciado: P=2,8W e T, =25°C.
Do datasheet: Ry, = 62,5°C/W, ijax =150°C.
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https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/tip120-d.pdf

Exemplo: Calculo térmico sem dissipador

Considere o BJT TIP120. Determine a temperatura de jungao do
transistor sabendo que a poténcia dissipada pelo mesmo é de 2,8 W e
gue o ambiente se encontra a 25 °C.

Do enunciado: P=2,8W e T, =25°C.
Do datasheet: Ry, = 62,5°C/W, ijax =150°C.
Portanto:
T, = Rgja P+ T,
= (62,5°C/W)(2,8W) +25°C
=175°C+25°C
=200°C. X
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https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/tip120-d.pdf

Dissipadores térmicos

m Facilitam a transferéncia de calor do componente para o ambiente.
m Geralmente construidos de aluminio ou cobre.
m Anexados a capsula através de pasta ou adesivo térmico.

m Pode ou ndo haver ventilagéo forgada.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pin_fin,_straight_fin_and_flared_heat_sinks.png

Dissipadores térmicos: Diagrama fisico

Ambiente  (a) ‘ambient’
Dissipador  (s) ‘sink’
Capsula () ‘case'

Jung¢do (G)  ‘junction’

Nesse caso, a resisténcia térmica jungdo—ambiente é dada por

R9ja = RjS + RGCS + RGsa-
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Modelo matematico: Com dissipador

Circuito térmico equivalente quando utiliza-se dissipador:

Juncdo (j) ‘junction’
Rejc ¢ G
T Cépsula (c) ‘case’
P Q) Roes Dissipador (s) ‘sink’

Roea Ambiente (a) ‘ambient’

B Ryj.: Datasheet do componente eletronico.

B Ry Valor tipico de 1 °C/W ou datasheet do componente eletronico.
B Ry, Datasheet do dissipador térmico.
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Exemplo: Calculo térmico com dissipador

Considere o BJT TIP120 anexado a um dissipador de 32,08 °C/W.
Determine a temperatura de jungao do transistor sabendo que a poténcia
dissipada pelo mesmo é de 2,8 W e que o ambiente se encontra a 25 °C.
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https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/tip120-d.pdf

Exemplo: Calculo térmico com dissipador

Considere o BJT TIP120 anexado a um dissipador de 32,08 °C/W.
Determine a temperatura de jungao do transistor sabendo que a poténcia
dissipada pelo mesmo é de 2,8 W e que o ambiente se encontra a 25 °C.

Do enunciado: P=2,8W, T, =25°C, Rys, = 32,08°C/W.
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https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/tip120-d.pdf

Exemplo: Calculo térmico com dissipador

Considere o BJT TIP120 anexado a um dissipador de 32,08 °C/W.
Determine a temperatura de jungao do transistor sabendo que a poténcia
dissipada pelo mesmo é de 2,8 W e que o ambiente se encontra a 25 °C.

Do enunciado: P=2,8W, T, =25°C, Rys, = 32,08°C/W.
Do datasheet: Ry =1,92°C/W, ijax =150°C.
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https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/tip120-d.pdf

Exemplo: Calculo térmico com dissipador

Considere o BJT TIP120 anexado a um dissipador de 32,08 °C/W.
Determine a temperatura de jungao do transistor sabendo que a poténcia
dissipada pelo mesmo é de 2,8 W e que o ambiente se encontra a 25 °C.

Do enunciado: P=2,8W, T, =25°C, Rys, = 32,08°C/W.
Do datasheet: Ry =1,92°C/W, ijax =150°C.

Portanto:
RGja = RjS + Rgcs + Rosa
=1,92°C/W +1°C/W +32,08°C/W
= 35°C/W.
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https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/tip120-d.pdf

Exemplo: Calculo térmico com dissipador

Considere o BJT TIP120 anexado a um dissipador de 32,08 °C/W.
Determine a temperatura de jungao do transistor sabendo que a poténcia
dissipada pelo mesmo é de 2,8 W e que o ambiente se encontra a 25 °C.

Do enunciado: P=2,8W, T, =25°C, Rys, = 32,08°C/W.
Do datasheet: Ry =1,92°C/W, ijax =150°C.
Portanto:

T, = Rgja P+ T,
=(35°C/W)(2,8W) +25°C
=908°C+25°C
=123°C. /
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https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/tip120-d.pdf

Exemplo: Projeto

Considere o MOSFET IRF510. Determine um dissipador adequado
sabendo que a poténcia dissipada pelo transistor € de P = 10W e que o
ambiente se encontra a T, = 30 °C.
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https://www.vishay.com/docs/91015/sihf510.pdf

Exemplo: Projeto

Considere o MOSFET IRF510. Determine um dissipador adequado
sabendo que a poténcia dissipada pelo transistor € de P = 10W e que o
ambiente se encontra a T, = 30 °C.
Do datasheet do transistor:

| R()ja =62 <>C/V\/ B Ry =05 oC/V\/ | R()jc =35 oC/W

] ijax =175°C.

Célculo térmico - Introdugédo ao calculo térmico


https://www.vishay.com/docs/91015/sihf510.pdf

Exemplo: Projeto

Considere o MOSFET IRF510. Determine um dissipador adequado
sabendo que a poténcia dissipada pelo transistor € de P = 10W e que o
ambiente se encontra a T, = 30 °C.
Do datasheet do transistor:

| R()ja =62 <>C/V\/ B Ry =05 oC/V\/ | R()jc =35 oC/W

] ijax =175°C.

Sem dissipador:
T, = Rgja P+ T, = (62°C/W)(10W) +30°C = 650°C. X
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https://www.vishay.com/docs/91015/sihf510.pdf

Exemplo: Projeto

Considere o MOSFET IRF510. Determine um dissipador adequado
sabendo que a poténcia dissipada pelo transistor € de P = 10W e que o
ambiente se encontra a T, = 30 °C.
Do datasheet do transistor:

| R()ja =62 oC/V\/ B Ry =05 oC/V\/ | R()jc =35 oC/W

] ijax =175°C.

Sem dissipador:
T, = Rgja P+ T, = (62°C/W)(10W) +30°C = 650°C. X

.. @ necessario dissipador.
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https://www.vishay.com/docs/91015/sihf510.pdf

Exemplo: Projeto

Considere o MOSFET IRF510. Determine um dissipador adequado
sabendo que a poténcia dissipada pelo transistor € de P = 10W e que o
ambiente se encontra a T, = 30 °C.

Do datasheet do transistor:
u R()ja =62 <>C/\N B Rgs =05 oC/V\/ | Rﬂjc =3,5 oC/W
| ijax =175°C.

Com dissipador:
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https://www.vishay.com/docs/91015/sihf510.pdf

Exemplo: Projeto

Considere o MOSFET IRF510. Determine um dissipador adequado
sabendo que a poténcia dissipada pelo transistor € de P = 10W e que o
ambiente se encontra a T, = 30 °C.

Do datasheet do transistor:
u R()ja =62 <>C/\N B Rgs =05 oC/V\/ | Rﬂjc =3,5 oC/W
| ijax =175°C.

Com dissipador:
'Ij = R9ja P+T,< ijax.
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https://www.vishay.com/docs/91015/sihf510.pdf

Exemplo: Projeto

Considere o MOSFET IRF510. Determine um dissipador adequado
sabendo que a poténcia dissipada pelo transistor € de P = 10W e que o
ambiente se encontra a T, = 30 °C.

Do datasheet do transistor:
u R()ja =62 oC/\N B Rgs =05 oC/V\/ | Rﬂjc =3,5 oC/W
| ijax =175°C.

Com dissipador:
'Ij = R9ja P+T,< ijax.

" -Ta  175°C-30°C
P 10W

= 14,5°C/W.
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https://www.vishay.com/docs/91015/sihf510.pdf

Exemplo: Projeto

Considere o MOSFET IRF510. Determine um dissipador adequado
sabendo que a poténcia dissipada pelo transistor € de P = 10W e que o
ambiente se encontra a T, = 30 °C.

Do datasheet do transistor:
u R()ja =62 <>C/\N B Rgs =05 oC/V\/ | Rﬂjc =3,5 oC/W
| ijax =175°C.

Com dissipador:
Reja = RBjc + RBcs + RGsa < 14/5°C/W
——

——
35°C/W 05°C/W
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https://www.vishay.com/docs/91015/sihf510.pdf

Exemplo: Projeto

Considere o MOSFET IRF510. Determine um dissipador adequado
sabendo que a poténcia dissipada pelo transistor € de P = 10W e que o
ambiente se encontra a T, = 30 °C.

Do datasheet do transistor:
u R()ja =62 oC/\N B Rgs =05 oC/V\/ | Rﬂjc =3,5 oC/W
| ijax =175°C.

Com dissipador:
Rgia = Rgic + Rpes + Rpsa < 145°C/W.
— N——
35°C/W 05°C/W

Rgsa < 10,5°C/W.
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https://www.vishay.com/docs/91015/sihf510.pdf

Exemplo: Projeto

E Series Heatsinks
For T0-220 devices

FEATURES
« Vertical through-hole PCB mounting
*0.142 in. diameter mounting holes

SERIES SPECIFICATIONS

For Ohmite Surface Thermal
Heatsink Package Resistor Area Resistance*
Part Number Type Series (in?) Weight (°C/W)
EV-T220-38E TO-220  TBH25, TCH35 1.5 0.63 0z/18g 1.4
EA-T220-38E 9.5
EV-T220-51E TO-220  TBH25, TCH35 15.2 0.85 0z/24g 9.0
EA-T220-51E 7.5
EV-T220-64E TO-220  TBH25, TCH35 18.8 1.06 0z/30g 74
EA-T220-64E

6.2
*Natural convection at 10W dissipation
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https://www.ohmite.com/e-series-heatsink/

Observagdes finais

Transitorio térmico.
Fluidodinamica computacional.

& Na&o vimos nem a ponta do iceberg!
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Referéncias




Referéncias

[@ Ivo BaRBI.
ELETRONICA DE POTENCIA.
Edicao do Autor, 4th edition, 2000.
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