Exercicio 2 - Placa com varios Componentes Eletrénicos

Considere a placa abaixo com trés componentes eletrénicos dissipando calor.
A base da placa esta fixa e tem uma temperatura constante de Tha =45 oC e
as outras faces estéo isoladas. A espessura da placa € epl = 1.6 mm de epoxi
e € coberta com um filme de cobre de aproximadamente eco = 0.035mm. A
condutividade térmica equivalente é keqg = 8.81 W/mK. O ar esta a 20 oC.

As caracteristicas dos componentes estdo apresentadas na tabela a seguir.
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Tabela - Caracteristicas doz Componentes
Componente Dissipagio Leads Dimensio X | Dimensio Y
{Watts) {Pernas) {mm) {mm)
A 1 14 40 20
B 4 28 40 40
C 0.5 8 20 20

Determine:

a) Considerando um coeficiente de conveccéo h = 10 w/m?K, calcule a
distribuicdo de temperaturas na placa.

b) Faca uma analise de sensibilidade entre coeficiente de conveccao (har) e a
temperatura dos componentes.

Solucao:



1. Discretizacdo da placa
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2. Dados

Geometria e propriedades da placa

Ly = 0,1 {m}

Lx = 0,2 {m}

epl = 1,6 x 10 {m}
eco = 0,035 x 103 {m}
kpl = 8,81 {W/mkK}

Temperaturas
Tar = 20 {°C}

Tpl = 45 {°C}
h =10 {W/m?k}

Propriedades dos componentes



Qa =1{W}

npa =14

Lxa = 40 x 103 {m}
Lya = 20 x 1073 {m}
Dp =1,0 x 103 {m}

Qb =4 {W}

Npb = 28

Lxb = 40 x1073 {m}
Lyb = 40 x 10 {m}
Dp =1,0 x 103 {m}

Qc = 0,5 {W}

npc= 8

Lxc = 20 x10° {m}
Lyc = 20 x10° {m}
Dp =1,0 x 103 {m}

DefinicGes das propriedades da malha

nx =10
ny =5

dx = Lx/nx
dy = Ly/dy
A = dx*dy

Definicbes das condutancias (G)

gc = k*A/dx

Ap = 3,14*Dp*Dpl/4
gcpa = npa*kco*Ap/dx
gcpb = npb*kco*Ap/dx
gcpc = npc*kco*Ap/dx
gcc= 2*gc

gconv = h*A

Escrevendo as equacfes de energia para regime permanente

S&o 10 colunas x 5 linhas = 50 equacgdes (?)

E possivel fazer simplificacdes ? Importante verificar sempre!
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Para os n6s i = 2 até 9, colunas A e E:

0 = gc*(Te[i-1] -Te[i]) + gc*(Te[i+1] -Te[i]) + gc*(Td[i] -Te[i]) + gconv*(Tar -TeJi])

0 = gc*(Ta[i-1] -Ta[i]) + gc*(Ta[i+1] -Ta[i]) + gc*(Tb[i] -Tali]) + gcc*(Tpl — Tali]) +
gconv*(Tar -Tali])

Paraosnési=1e 10, colunas B a D:

0 = gc*(Ta[1] -Tb[1]) + gc*(Tb[2] -Tb[1]) + gc*(Tc[1] -Tb[1]) + gconv*(Tar -Tb[1])
0 = gc*(Tb[1] -Tc[1]) + gc*(Tc[2] -Tc[1]) +gc*(Td[1]-Tc[1]) + gconv*(Tar -Tc[1])
0 = gc*(Tc[1]-Td[1])+gc*(Td[2]-Td[1])+gc*(Te[1]-Td[1])+gconv*(Tar-Td[1])

0 = gc*(Ta[10]-Tb[10]) + gc*(Tb[9] -Tb[10]) + gc*(Tc[10] -Tb[10]) +gconv*(Tar-
Tb[10])

0 = gc*(Tb[10] - Tc[10]) + gc*(Tc[9] - Tc[10]) + gc*(Td[10] - Tc[10]) +
gconv*(Tar - Tc[10])



0 = gc*(Tc[10] - Td[10]) + gc*(Td[9] - Td[10]) + gc*(Te[10] - Td[10]) +
gconv*(Tar -Td[10])
Para os nés i = 1A, 10A, 1E e 10E:

0 =gc*(Ta[2] - Ta[1]) + gc*(Tb[1] - Ta[1]) + gcc*(Tpl - Ta[1]) + gconv*(Tar -Ta[1])

0 = gc*(Tb[10] - Ta[10]) + gc*(Ta[9] - Ta[10]) + gcc*(Tpl - Ta[10]) + gconv*(Tar-

Ta[10])

0 = gc*(Td[1] -Te[1]) + gc*(Td[2] -Td[1]) + gc*(Te[1] -Td[1]) + gconv*(Tar -

0 =gc*(Te[9] -Te[10]) + gc*(Tb[2] -Tb[1]) + gc*(Tc[1] -Tb[1]) + gconv*(Tar -

Para os nos 2C, 3C, 5C, 5D, 6C, 6D e 9D:

0 = gc*(Tc[1]
+ gconv*(Tar
0 = gc*(Tc[2]
+ gconv*(Tar
0 = gc*(Tc[4]
+ gconv*(Tar
0 = gc*(Td[4]
+ gconv*(Tar
0 = gc*(Tc[5]
+ gconv*(Tar
0 = gc*(Td[5]
+ gconv*(Tar

0 = gc*(Td[8]
+ gconv*(Tar

Para os nés i

- Tc[2]) + ge*(Tc[3] - Tc[2]) + ge*(Td[2] - Tc[2]) + gc*(Tb[2]
-Tc[2]) + 0,5*gcpa*(Tpl-Tc[2]) + 0,5*Qa

- Tc[3]) + gc*(Tc[4] - Tc[3]) + gc*(Td[3] - Tc[3]) + gc*(Tb[3]
-Tc[3]) + 0,5*gcpa*(Tpl-Tc[3]) + 0,5*Qa

- Tc[3]) + ge*(Tc[6] - Tc[5]) + ge*(Td[5] - Tc[S]) + gc*(Th[5]
-Tc[5]) + 0,25*gcpb*(Tpl-Tc[5])+ 0,25*Qb

- Td[5]) + gc*(Td[6] - Td[5]) + gc*(Te[5] - Td[5]) + gc*(Tc[5]
-Td[5]) + 0,25*gcpb*(Tpl-Td[5]) + 0,25*Qb

- Tc[6]) + gc*(Tc[7] - Tc[6]) + gc*(Td[6] - Tc[6]) + gc*(Tb[6]
-Tc[6]) + 0,25*gcpb*(Tpl-Tc[6]) + 0,25*Qb

- Td[6]) + gc*(Td[7] - Td[6]) + gc*(Te[6] - Td[6]) + gc*(Tc[6]
-Td[6]) + 0,25*gcpb*(Tpl-Td[6]) + 0,25*Qb

- Td[9]) + gc*(Td[10] - Td[9]) + gc*(Te[9] - Td[9]) + gc*(Tc[9] -

-Td[9]) + gcpc*(Tpl-Td[9]) + Qc

=2 até 9, coluna B:

Td[1])

Th[1])

- Tc[2])

- Tc(3])

- Tc[3)])

- Td[3])

- Tc[6])

- Td[6])

Td[9])

0 = gc*(Tb[i-1] - Tb[i]) + gc*(Tb[i+1] - Tb[i]) + gc*(Tc[i] - Tb[i]) + gc*(Ta][i] - TbJi])

+ gconv*(Tar

-Tbli])



Paraos n6ési=4,78¢e 9, coluna C:

0 = gc*(Tb[i-1] - Tb[i]) + gc*(Tb[i+1] - Tb[i]) + gc*(Tc[i] - Tb[i]) + gc*(Ta]i] - TbJi])
+ gconv*(Tar -TDb[i])

Paraos noési=2,3,4,7 e 8, coluna D:

0 = gc*(Tb[i-1] - Tb[i]) + gc*(Tb[i+1] - Tb[i]) + gc*(Tc[i] - Tb[i]) + gc*(Ta][i] - TbJi])
+ gconv*(Tar -TDb[i])

e Para resolver esse sistema de equacdes de 50 x 50 €& preciso utilizar um
programa computacional adequado.

e Nesse caso nao considerou correlacdes para calculo das propriedades
dos fluidos mas, se for o caso, os calculos ficam mais complicados.



