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Streszczenie:Celem niniejszej pracy jest zaprojektowanie oralzédl materiatow na radiator
odprowadzajcy ciepto z uktadu mikrokontrolerowego. Analiza tads wykonana w programie
SolidEdge ST5.

Abstract: The aim of this study is to design and pick lpestsible material for heat sink used
in microcontrollers. Analysis was conducted in 8Blige ST5 software.

Stowa kluczowe symulacja komputerowa, rozktad ciepta, radiacja

1. WPROWADZENIE

Radiator to element, ktérego zadaniem jest odpraesié ciepta z nagrzew@pgo st
podzespotu. Radiator przylega do podzespotu i maityk oddaje ciepto do otoczenia.
Radiator zazwyczaj ma ksztalt bryly, ktora zawiécane azebrowania hdz prety ktore
zwickszajp przewodzenie ciepta.

Prad ptymcy przez czynne elementy elektroniczne wywotujennzh spadek nagtia.
Wartas¢ napkcia pomnaona przez warks pradu daje moc strat jaka wydzielg sia danym
elemencie co powoduje zamiamenergii elektrycznej na ciepto. Ciepto trzeba skahie
odprowadzt, aby przy wzrécie temperatury nie doszto do uszkodzenia procesora

Problemem w dziatagym uktadzie mikrokontrolerowym jest ciepto geneam& przez
pracupcy procesor. Zadanie polega na zaprojektowaniuatadi (rys. 1+2) oraz dobraniu
materialtu 0 wymagane] przewodweo cieplnej w celu ochrony procesora przed jego
przegrzaniem, co nie spowodowa przegrzanie i uszkodzenie catego ukfadu. Ukiad
zamkngety jest w polimerowej obudowie, ktérej strukturae nha@e zosté naruszona przez
zbyt duwzy strumieh ciepta. Ciepto z radiatora ubywa poprzez radiacpktadamyze najlepsa
przewodnécia cieplm cechuje s materiat ktéry bdzie miat najniszy gradient temperatur
(przewodzenie jest tym viegze, im mniejszy gradient temperatur na obfuckaeh) [3].

Materiaty sperdd ktdrych naley wybra jeden optymalnie spetnigjy zatazenia nalea do
czterech grup materiatéw: aluminium, miedrebro oraz stal. W badaniu temperatura zadana
na tylm powierzchn¢ radiatora powinna wynasi95°C, natomiast temperatura patkowa
obiektu 20°C. Badanie powinneadbywa w temperaturze 20°C.
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Rysunek 1. Rzeczywiste zgje przyktadowego radiatora
Figure 1. Picture of exemplary radiator
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Rysunek2. Widok radiatora z géry wraz z wymiarami, wysékeoadiatora to 60 mm
Figure 2. Plan view of radiator with its dimensiofieight equals 60 mm)

2. SYMULACJA KOMPUTEROWA | ANALIZA WYNIKOW

Element wykonany jest z xdych grup materiatébw itynierskich — aluminium, miedzi,
srebra oraz stali. Widok radiatora z gory wrazgojevymiarami przedstawiono na rysunku 2.
Na rysunku 3 przedstawiono model rzeczywisty radatvykonanego z miedzi. Na model
zalazono siatk elementdéw skiaczonych przestrzennych cztergghowych. Siatka zostata
wygenerowana automatycznie, gdzie zatm minimala i maksymala diugas¢ elementu:
od 1 do 5 mm (rys. 4). Rysunek 5 przedstawia radmnhataonymi warunkami brzegowymi.
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Rysunek 3. Model radiatora wykonanego z miedzi
Figure 3. Model of copper radiator

Rysunek4. Model radiatora po zmeshowaniu
Figure 4. Meshed radiator model

Rysunek 5. Model radiatora z naémymi warunkami brzegowymi
Figure 5. Radiator model with boundary conditions
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Majac gotowy model, przeprowadzono analibzktadu temperatur w radiatorze, ktéra ma
na celu wybranie materiatu, ktorgdrie najlepiej spetniat swoje zadanie, jakim jedprowa-
dzanie ciepta z dzialagego mikroprocesora.

Na rysunkach 6+9 przedstawiono wyniki analizy rexkt temperatur w radiatorze wyko-
nanym z ranych materiatdw iynierskich, wykonanej przyayciu oprogramowania SolidEdge
z solverem NX Nastran.

Istotrg role w analizie termicznej ma wspotczynnik przewoshi@iepta ktory:

- dla stali wynosi od kilkunastu do kilkudziqsiu% [1],
- dla miedzi wynosi 386—— [1],
rnWXK
» dla srebra wynosi 426— [1],
mxK W
 dla aluminium wynosi 237& [2].

W przypadku trzech ostatnichaica wspoétczynnika przewodsa ciepta jest nieznaczna.

a) analiza dla srebra

Rysunek 6Graficzne przedstawienie rozktadu temperatury wyamie SolidEdge dla srebra
Figure 6. Solid Edge simulation of temperaturerdisition for silver

b) analiza dla aluminium

Rysunek?. Graficzne przedstawienie rozktadu temperatupyagramie SolidEdge dla aluminium
Figure 7. Solid Edge simulation of temperaturerdisttion for aluminium
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c) analiza dla miedzi

Rysunek8. Graficzne przedstawienie rozkladu temperatupregramie SolidEdge dla miedzi
Figure 8. Solid Edge simulation of temperatureritisttion for copper

d) analiza dla stali

Rysunek 9. Graficzne przedstawienie rozktadu teatpey w programie SolidEdge dla stali
Figure9. Solid Edge simulation of temperature distribatfor steel

Gradient temperatury wynikajy z analizy wynosi:
« dla srebra: 95+90°%,
« dla miedzi: 95+90,Z,
« dla aluminium: 95+87°C,
« oraz dla stali: 95+61°C.
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Gradient temperatury wskazuje znacznie lepsze, beadziej rownomierne odprowa-
dzanie ciepta z procesora. Dowadtego rownie wartaci wspotczynnika przewodzenia
ciepta. Przeprowadzona symulacja pomogta nam wslgkrie gradientu temperatur na dwoch
koncach radiatora i wynosi on odpowiednio °G5dla srebra (rys. 6); 7@ dla aluminium
(rys. 7); 4,8C dla miedzi (rys. 8); oraz 33® dla stali (rys. 9).

3. PODSUMOWANIE

Na podstawie powaszych analiz meemy stwierdzi ze stal jest najmniej odpowiednim
materiatem na radiator. Wynika to z napsyego gradientu ktory wynosi 83,6C oraz
najnizszej temperatury, ktéra wynosi okoto 61,4°C.

Temperatura taatzy sk z gradientem temperatur w modelu i determinujdepage
przewodzenie cieplne. Moa to rownie stwierdz¢ na podstawie wargoi wspotczynnika
przewodzenia ciepty, ktéry okréla zdoIng¢ danego materiatu do przewodzenia ciepta.

W zwiazku z tym,ze wymienione materiaty majpodobne wtasnwi (ze wskazaniem na
srebro oraz mieqd przy wyborze naley sie kierowa rowniez innym kryterium, min. cen
Biorac to pod uwag nalezato by catkowicie odrzuéisrebro, a wzic pod uwag aluminium
(tansze) oraz mied (drazsza). Analizujc wyniki bada radiatora odprowadzgjego ciepto
z uktadu mikrokontrolerowego wykonanego zmgch materiatow ifynierskich oraz ich cen
mozna stwierdzt ze najlepszym wyborem materiatu na radiatedzie aluminium, ktére
taczy dobre wtasnii termoprzewodge oraz nisk cerg.

Wykonana analiza cieplna przy pomocy metody eleGvenskaiczonych jest coraz
czescie] stosowam metody w zakresie inynierii materiatowej i mechaniki. Zastosowanie
metod komputerowego wspomagania pozwala na wykereada trudnych do rozwizania
metodami analitycznymi, ddti czemu maliwe jest wykonywanie oblicze nawet
w przypadku zteonych obiektéw. Wykonanie symulacji zamiast hadiséwiadczalnych
przektada si bezpdrednio na obriienie kosztow projektowania i optymalizacji produktu
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