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LED ARMATURLERIN ISINMA SORUNLARININ COZUMUNE YONELIK
FARKLI SOGUTUCU KANATCIK TIPLERI ILE KARSILASTIRMALI
ANALIZ

OZET

LED (Light Emitting Diode, Isik Yayan Diyot) armatiirlerde karsilasilan en 6nemli
sorunlardan birisi 1sinmadir. Bu sorunu gidermek icin aktif ve pasif sogutma
yontemleri olsa da, maliyet ve verim goz Oniine alindiginda, en ¢ok kullanilan
yontem aliiminyum sogutuculardir. Armatiiriin 1s1 yayan arayiiz (junction point) bir
PCB’ye (Printed Circuit Board, baskili devre levhasi) baghidir. En genel haliyle,
PCB’nin bir kism1 yada tiimii, direk yada dolayli yoldan bir sogutucuya baglanir ve
kondiiksiyon (iletim) yolu ile 1s1 bu sogutucuya iletilir. Sonrasinda, bu 1s1, ¢evredeki
havaya iletilir ve bu yolla cihazin iistiindeki 1s1 diiser.

Sogutucularda yiizey alanini artirmak i¢in en sik kullanilan yoOntem kanatgik
kullanmaktir. Kanat¢ik kullanmak hem sogutucunun kiitlesini azaltir, hem de 1s1
transferini saglayan yiizey alanini artirir. Bu calismada Oncelikle igne ve plaka
kanatciklar incelenmistir. 35 mm yiikseklikte 2 mm’e 2 mm taban ayritina sahip igne
kanatgiklar ile, 35 mm yiikseklikte 2 mm genislikte ve 55 mm uzunlukta plaka
kanatgiklar karsilastirilmis ve igne kanatciklarin esit yiizey alaninda ¢ok daha iyi
sogutma sagladiklar1 gozlemlenmistir. Bundan sonra, igne kanatgiklar {izerine
yogunlasilmis ve farkli boyutlardaki igne kanatlarin sonuclar1 karsilastirilmistir.
Burada kullanilan degiskenler; kanatgik yiiksekligi ve taban ayrit genisligi olmustur.
25 mm, 35mm ve 45 mm’lik kanat¢ik yiikseklikleri ve 2 mm, 2,5 mm ve 3 mm taban
ayrit1 genislikleri karsilastiriimistir.

Her bir durumda, farkli kanatgik sayilari ile bir 6rnek grubu iizerinde simiilasyonlar
yapilmis, ve her bir grupta en diisiik Tmax(en yiiksek arayiiz sicakligl) degerini veren
kanat¢ik sayis1 optimum kabul edilip diger durumlardaki optimumlarla
karsilastirilmistir. Bu karsilastirilmalar sonucunda, taban ayrit genislikleri sabit iken,
kanatcik yiiksekligi degisse de ayni kanat sayisinda optimum’a ulasilmigtir. Buna
karsin, kanatcik yiiksekligi sabit iken, taban ayrit genisligi degisse de optimum
degerlerin ylizey alanlar1 ve dlgiilen Trax degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir.

Bu c¢alismada, armatiir cizimleri Solidworks programi kullanilarak ¢izilmis ve
simiilasyonlar ise, aym1 programin Flow Simulation modiilii ile ¢ozlimlenmistir.
Kullanilan armatiir tasarimi, basit, sade ve her LED armatiirde bulunmasi gereken
temel karakteristiklere sahip olarak tasarim edilmistir. Calismada kullanilan LED,
Cree’nin CXA2011 modelidir. Metal Cekirdek Baskili PCB kullanilmistir. Armatiiriin
dis yiizeyi olarak sogutucu tabani olarak da kullanilacak aliiminyum malzeme
kullanilmistir. Isil simiilasyona bir etkisi olmayacagindan herhangi bir reflektor
eklenmemistir. Armatiiriin alt kismi cam ile kapatilmistir.
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COMPERATIVE ANALYSISFOR THE SOLUTION OF LED FIXTURES’
HEATING PROBLEMS USINGVARIOUS HEATSINK FIN TYPES

SUMMARY

Since the introduction of incandescent light bulb by Thomas Edison, new and better
methods of electric lighting is being researched through out our planet. Fluorescent
lambs and LEDs (Light Emitting Diode) greatly increased the efficiency of electric
lighting.

However, the ever-increasing efficiency of LEDs are dependent on two key
parameters: better semiconductors and junction point temperature. Both have been
the topic of many studies and this study focuses on the latter.

As the junction point temperature rises, the lumen output of the fixture decreases and
its lifespan declines. To counter this effect, active and passive cooling methods can
be used. Active methods such as forced air cooling is an expensive method used only
for special circumstances. Most of the time, passive cooling via aluminium heatsink
is preferred.

Aluminium heatsink is connected with the PCB (Printed Circuit Board) which draws
heat from the LED’s junction point. The heat is transferred by conduction to the
heatsink and dissipated to air.

Various heatsink fins can be used for cooling of LEDs. There are many parameters
that a manufacturer should take into considiration, such as the type of the fins,
height, width and concentration of the fins and so on.

So, this study tries to focus on those variables. For this task, SOLIDWORKS
program has been used to create a basic LED fixture. SOLIDWORKS is a CAD
program that have many add on tools, such as Flow Simulator. The LED fixture
designed for this study includes the most essential parts of a fixture: A PCB (a metal
core printed PCB is chosen from CREE labs), a 2.5 mm thick metal housing for the
outer parts of the fixture which also functions as the base of the heatsink, a glass
cover and of course a LED lamb.

In this study Cree’s XLAMP CXA 2011 model LED lamb is used. The reasons for
this choice are that CXA 2011 is a preferred product for singular power LEDs and its
ease of heat design.

For this design, a metal core printed PCB is chosen from CREE labs. This particular
PCB consists of 1.59 mm aluminium at the top, followed by 0.1 mm FR4, and 0.07
mm copper plate at the bottom which is connected with the LED. Electrical
connections are ignored for the sake of simpler simulation and thermal calculations
in Flow Simulator.

XiX



In SOLIDWORKS, each material is predefined. The aluminium used for the heatsink
and exterior metal housing is called 5032-H32. Copper, glass and FR4 are also
defined in the SOLIDWORKS library.

The Flow Simulation Wizard allows user to determine the conditions of each
simulation. From this Wizard, the Sl unit system, exterior analsys of the model, heat
transfer in solids, the starting model and room temperature and air, as the default
fluid is selected.

After that point, each solid is defined by the Flow Simulator. Then the goal
parameters are defined. For this study, Tma(maximum junction point temperature)
and Tpyin(minimum junction point temperature) in the solid model are selected as
goals. The Simulator begins calculating the variables and after each iteration
converges to a value. When this value becomes constant after many iterations, the
simulator stops and provides the user with results.

In this study, a two way approach has been used. First, plate and pin fin heatsinks are
compared. For this, an array of pin and plate fins are mounted on top of the base of
the heatsink. For the plate fins, aluminium sheets of 55 mm lenght, 2 mm width and
35 mm height are used. For pin fins, aluminium pins with 2 mm base lenght and 35
mm height are used.

12 sets of simulations for each type of fins have been run on Flow Simulation. For
the plate fins, arrays of 4 to 15 plates are used, while for the pin fins, arrays of 16
(4*4) to 225 (15*15) pins are used. Using the same room temperature (25 °C) and
same fixture, each one has been compared for Tmax and Tmin. The results clearly
showed that pin fins function better than plate fins. For the same effective surface
area, pin fins provided a better cooling than plate fins. And generally, pin fins
recorded lower temperatures than plate fins. It has also been monitored that, as the
number of fins increase, the gap between the fins decline and junction temperatures
increase. The reason of this, is the air flow between the fins slows down as the gap
between fins decrease. So, there is an optimum number of fins a fixture should
POSSESS.

This way, the first part of the study concludes; pin fins are more efficient that plate
fins. The second part of the study, therefore, focuses on pin fins and their
optimization.

In this part, three parameters are taken into account: pin height, pin width and the
number of pins. For pin height, 3 variables have been used: 25 mm, 35 mm and 45
mm. For pin width, also 3 variables have been used: 2 mm * 2 mm, 2.5 mm * 2.5
mm and 3 mm * 3 mm. In the previous simulations, for considering the number of
pins, 12 sets of simulations were run. However, it has been observed that some of
these are unnecessary, as too few fins result in very high temperatures and useless in
forming a meaningful coraletion. The usage of too many fins also result in very high
temperatures, as the gap between fins decrease to a point where the air flow slows so
that even with increased effective surface area of aluminium heatsink, the dissipated
heat decreases. So, instead of 12 sets of simulations, 2 of each extremities are
omitted and 8 sets of simulations are run via Flow Simulation to determine the
optimum junction temperatures of pin fins.

9 sets, each containing 8, of simulations are run for this part of the study. For each of
these sets, an optimal value for number of fins are found. When the results are

XX



compared, a few considirations that a LED fixture designer could use have been
harnessed.

First, the optimum value has been achieved at the same number of fins when base pin
width is constant, even if the height of the pin varies. This means that for a given pin
width, there is an optimum number of pins a designer should use, regardless of the
height of the pins.

Second, the optimum value has been achieved at very similar T« Values when the
height of the pins are constant, even if the base width varies. This means that for a
given pin height, a designer can achieve a fixed Tnax Value, regardless of the width of
the pins.

And lastly, the optimum value has been achieved at very similar effective surface
areas when the height of the pins are constant, even if the base width varies. This
means that for a given pin height, a designer should not exceed a given effective
surface area.

XXi
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1. GIRIS
Bu giris bolimiinde, LED teknolojisi ile ilgili genel bilgi sunulmustur.

1.1 Tezin Amaci

Bu c¢alismada, LED armatiir tasariminda en fazla karsilasilan sorunlardan birisi olan
sogutma sorununa en ucuz ve kolay ¢6ziim yontemi olarak sunulan aliiminyum

sogutucular, kanateik tip ve konumlandirmalarina gore incelenip karsilagtirilmastir.

Bu karsilagtirma, SOLIDWORKS isimli program ile gerceklestirilmistir ve
simiilasyonlar ise, aym1 programin Flow Simulation modiili ile ¢ozlimlenmistir.
Basit, sade ve her LED armatiirde bulunmas1 gereken temel karakteristiklere sahip
bir armatiir tasarim edilerek, elde edilen bulgularin sadece tek bir modelde

uygulanabilir olmasi degil, bir ¢cok temel modele uygulanabilir olmasi amaglanmaistir.

1.2 LED Teknolojisi ile Tlgili Genel Bilgi

LED, 151k yayan diyot (Ingilizcesi, Light Emitting Diode) anlamma gelen, yari
iletken bir 151k kaynagidir. LED, tizerinden elektrik akimi gectiginde foton tireten bir
PN baglant1 diyotudur. Uygun degerde bir gerilim uygulandigi zaman, elektronlar
cihazin elektron deliklerine yerlesirler ve bu da yari iletkenin enerji bant araligina

bagli olarak, farkli renklerde 151k {iretir.
1.2.1 LED’lerin verimliligi ve konvansiyonel isik kaynaklariyla karsilastiriimasi

Edison’un lambasi olarak da adlandirilan enkandasen lambalar 15 Im/W civarinda bir
etkinlik faktoriine sahiptirler. Fliioresan lambalarda ise bu deger, 100 Im/W’a kadar
cikabilir. 1972 de Maruska ve Rhines tarafindan mavi renkli LED bulununcaya
kadar, LED’lerden beyaz 151k elde edilemiyordu. Sonrasinda, dnce RGB (Ingilizce
Red, Green ve Blue kelimelerinin ilk harfleri) LED’lerin birlikte kullanilmasiyla,
sonrasinda da, farkli yar iletkenler kullanarak direk beyaz 151k veren LED’ler

iiretilmeye baslanmistir. Onceleri sadece isaretleme ve sinyalizasyon icin kullanilan



LED’ler, 2000’li yillara gelindiginde enkandasen lambalara, 2010’lu yillara

gelindiginde ise fliioresan lambalara rakip olmuglardir.

2003 Eyliil’tinde, Cree sirketi 20mA ile siirtildiiglinde 651m/W’lik etkinlik faktori
olan ilk beyaz 151k veren LED’1 iiretti. 2006 da ise, yine 20mA ile siirtildiigiinde 131
Im/W’lik etkinlik faktorii olan bir iirlin tanittilar. Ayni yil Nichia sirketi 20mA’de
150 Im/W etkinlik faktoriine ulasan bir LED firetti. 2011 yilina gelindiginde Cree
Xlamp XM-L LED’leri piyasaya siiriilmiistii. Bunlar 10 W gibi yiiksek bir giigte bile
100 Im/W lik bir etkinlik faktoriine sahiplerken 2 W ile siiriildiiklerinde bu deger 160
Im/W’a ulasmistir. Cree 2012’ de 254 Im/W ve 2014’te 3031m/W etkinlik faktGriine
sahip LED’leri duyurdu. Bu degerler LED’lerin 350 mA ile siiriilmeleri durumunda
gecerlidir. Goriildiigii gibi LED’lerin verimi giderek artmaktadir. Ancak dikkat
edilmesi gereken husus, bu verilerin diisiik akimlarda, siirlicii devresi ve armatiir

kayiplar dikkate alinmadan ve oda sicakliginda dl¢tilmiis olmasidir.
1.2.2 Kullanim siiresi

LED’ler diisiik sicakliklarda ve diisiik akimlarda ¢ok wuzun siire boyunca
kullanilabilir. Ideal durumda 25,000 ile 100,000 saat arasinda degisen kullanim
Oomiirlerine sahip olurlar. LED bozulmalarinin en biiyiik gostergesi zaman i¢inde 151k
akis1 azalmasi ve verim diistimiidiir. Ani bozulmalar olsa da ¢ok seyrek rastlanir. Her
gecen giin piyasaya sliriilen daha yiiksek giiclii LED’ler, daha yiiksek arayiiz
sicakliklarina ve daha yiiksek akimlara maruz kalmaktadir. Bu, cihazda zorlanmalara
neden olur ve 1s1k akisi azalmasi basg gosterir. Cihaz kullanim omriinii standardize
etmek i¢in L70 ve L50 terimleri kullanilir. Bunlar LED’in %70 ve %50 151k akis1

ciktisina geldigi an i¢in kullanilmaktadir.

LED’lerin verimi sicakliga baghdir. Cogu iiretici LED degerlerini 25°C’deki ¢aligsma
performanslarina gore vermektedir. Bu sicaklik degerleri diistiikge, belirli bir noktaya
kadar, LED’lerin verimi artmaya devam eder. Bu yilizden soguk ortamlarin

aydinlatilmasi i¢in ideal cihazlardir.
1.2.3 LED’lerde goriilen arizalar ve bozulmalar

LED arizalarina ve bozulmalarina yol agan ¢esitli sebepler vardir:



1.2.3.1 Muhafaza ile ilgili sorunlar

Epoksi bozulma: Muhafazay1 olusturan bazi plastik maddeler 1siya maruz kalinca
sararabilirler. Bu da bazi dalga boylarinin kismi emilimine ve bunun sonucu olarak

verim kaybina yol agar.

Isil gerilim: Ani bozulmalarin ¢ogunun sebebi 1s1l gerilimdir. Yari iletkenin i¢indeki
yapistiricidaki epoksi regine camsi gecis sicakligina ulastigi anda hizla genlesmeye
baslar ve yari iletken muhafazanin fiziksel olarak bozulmasina neden olur. Aym

sekilde ¢ok diisiik sicaklik degerlerinde daralma sonucu kirilmalar gézlenebilir.

Farklilastirilmis fosfor indirgenmesi: Beyaz LED’lerin i¢indeki farkli fosfor tipleri 1s1

ve zaman iginde farkli oranlarda bozulurlar ve bu da iiretilen 15181n rengini degistirir.
1.2.3.2 Yar iletken ve metal ile alakah sorunlar

Elektron Gogii: Yiiksek akim yogunlugu yiiziinden meydana gelen elektron gocii
atomlar1 aktif alanlardan uzaklagtirp bu bolgelerde kaymalara ve noktasal
bozulmalara yol agarken 1s1ma yapmayan yeniden birlestirme noktalar1 olusturur ve

151k yerine 1s1 iiretimine neden olur.

Iyonlastirict  Radyasyon: LED devrelerinde optoizolatdrler gibi radyasyon

sertlesmesine yol agar.

Metal Yayilimi: Yiiksek akim veya gerilimlerde ve yiiksek sicakliklarda metal

atomlari elektrotlardan aktif bolgelere hareket edebilir.

Kisa devreler: Mekanik gerginlik yiiksek akimlar ve agindirici ¢evre etmenleri kisa

devrelere yol agar.



1.2.3.3 Gerginlik ile alakal sorunlar

Isil Sizint1 : Homojen olmayan yiizeyler bolgesel olarak 1sil iletkenlik kaybina yol
acar, 1s1l sizintilara neden olur ve bu 1s1 ylizeye zarar verip bir kisir dongiiye

yol acar. En sik karsilasan nedenleri yanlis lehimleme ya da elektron gogiidiir.

Elektrostatik Desarj : Yar1 iletkenin arayliznda ani arizaya, kalici olarak
ozelliklerinin degismesine veya bozulma hizini arttirabilecek belli olmayan

zararlara neden olabilir.

Ters Akis : LED’ler bir diyot baglantisi bazli ve tema olarak bir dogrultucu olsalar da
cok diislik gerilimlerde ters akis olabilir. Bunun sonucunda ani bozulmalar ve

hatta ani arizalar olusabilir.
1.2.4 Avantaj ve dezavantajlar
Avantajlar :

Verimlilik: LED’ler 1 Watt basina enkandasen lambalardan ¢ok daha fazla limen
iiretir. Bunun yaninda, fliioresan lambalarin aksine, LED armatiirlerinin sekli

ve biiyiikliigii verimini etkilemez.

Renk : LED’ler geleneksel renk filtresi kullanmaya gerek gormeden istenilen

herhangi bir rengi iiretebilirler. Bu daha etkilidir ve ucuza mal olur.

Biiyiikliik : LED’ler ¢cok ufak olabilirler (2 mm den daha kii¢lik olabilirler ) ve

PCB’lerin tizerine monte edilebilirler.

A¢ma Kapama Zamani : LED’ler ¢ok hizli yanip sonebilirler. Tipik bir kirmizi isaret
LED’i 1 mikro saniyenin altinda tam parlakligina ulasir. iletisim cihazlarmda

kullanilan LED’lerin cevap siireleri daha da hizlidir.

Ag¢ma Kapama Cevrimi : A¢gma Kapama ¢evrimine girdik¢e 0mrii azalan enkandasen
ve fliioresan lambalarin tersine, LED’ler sik sik agma kapama cevrimine

maruz kalmaya uygundurlar.

Loslastirma : Darbe genislik modiilasyonu veya ileri akimi diisiirerek LED’ler

kolaylikla loslastirilabilirler.

Soguk Isik : Cogu 151k kaynaginin tersine LED’ler ¢ok az kizilétesi 1s1 151masi yapar.

Bosa tiiketilen enerji LED'in arayiiznda 1s1 olarak birakilir.



Azalarak Bozulma : Aniden bozulan enkandasen lambalarin aksine LED’ler zaman

icinde giderek daha az 151k akis1 vererek bozulurlar.

Kullanim Omrii : LED’ler olduk¢a uzun bir émre sahiptirler. 35.000 ile 50.000 saat
arasinda kullanim Omiirleri olabilir. Bu deger fliioresan tiiplerde 10,000 ile
15.000 arasinda degisir. Enkandasen lambalarda ise 1000 ile 2000 saat

arasinda degisir.

Darbe Dayanimi : Olduke¢a kirilgan olan enkandasen lamba ve fliioresan tiiplerin
aksine, LED’ler kat1 hal aydinlatma iriinleri oldugu igin fiziksel darbe ile

zarar gormesi zordur.

Odaklama : LED armatiirleri tirettigi 15181 odaklayacak sekilde tasarim edilebilirler.
Enkandasan lambaler ve fliioresan tiipler odaklama i¢in reflektorlere ihtiyag

duyarlar. Biiylik LED paketleri icinde tam yansima lensleri ayni islevi goriir.
Dezavantajlar :

Yiiksek Fiyat : Liimen basina fiyat olarak bakildigi zaman LED’ler diger aydinlatma

cihazlarina gore ilk alis fiyat1 olarak daha pahalidirlar.

Diisiik sicaklik direnci : LED’lerin performansi ortam sicaklifina ve sogutmaya
biiyiik 6lctide baghdir. Yiksek sicakliklar LED’in zarar gérmesine, daha az
151k iiretmesine ve sonu¢ olarak bozulmasina neden olur. Bunun Oniine

gecilmesi i¢in yeterli sogutucular eklenmelidir.

Gerilim duyarliligi : LED’ler belirtilen gerilimin altinda veya belirtilen akimin
istiinde calistirilamaz. Aksi taktirde kullanim 6miirleri ve/veya 151k miktarlar
biiyiik 6lgiide azalir. Bu yiizden degisken gerilim olan sistemlerde ek koruma

onlemlerine ihtiya¢ duyarlar.

Isik Kalitesi : Cogu soguk beyaz olan LED’ler giines ve enkandasen lambalardan
cok farkli bir 151k tayfina sahiptir. Bu LED’lerin dalga boylar1 460 nm ile 500
nm arasinda degistiginden cisimlerin renkleri metamerizm yiiziinden farklh
algilanir. Ozellikle tipik fosfor bazli soguk beyaz LED’ler kirmizi yiizeylerin
renginin yanlis algilanmasina yol acar, ancak yeni iiretilen bazi soguk beyaz

LED’lerde bu sorun ¢6ziilmiistiir.



Isik kaynagi alanlar1 : Tekli LED’ler kiiresel 151k dagilimi saglayamazlar, daha ¢ok
Lambert dagilimima uygun 1sik dagilimi saglarlar. Ancak farkli lenslerin

kullanimiyla daha kiiresel 151k dagilimlar1 elde edilebilir.

Elektriksel Kutupluluk : Elektriksel kutuplasmaya bagli olmadan aydinlatma
saglayan enkandasen lambalarin aksine LED’ler sadece tek elektriksel

kutupta calisabilirler. Bunu saglayabilmek amaci ile dogrultucu kullanilir.

Mavi 1sik kirliligi : Yiiksek renk sicakligina sahip soguk beyaz LED’ler diger
konvansiyonel dis aydinlatmalara oranlara ¢ok daha fazla mavi 1s1k yayarlar.
Bu durumun soguk beyaz LED’lerin diger 151k kaynaklarina oranla daha fazla

151k kirliligi yaratmasina neden oldugu iddia edilmektedir.
Verim azalimi : Elektrik akimi arttikga LED’lerin liimen verimi azalir.

Bocekler tizerindeki etkisi : Sodyum buhar 1siklarina oranla LED’ler bocekleri ¢ok
daha fazla kendisine ¢eker bu da dis aydinlatmada dogal dengenin

korunmasina dair endiseler yaratir.

Kis kosullarinda kullanim : Diger aydinlatma cihazlarina oranla ¢ok daha az 1s1

verdikleri i¢in kisin LED lambalar karla kaplanabilir.



2. LED TEKNOLOJISi

2.1 Amag

Bu boliimiin amact LED’lerin ¢alisma prensibini ve sicakligin LED’ler {izerindeki

etkisini incelemektir.

2.2 LED’lerin Calisma Prensibi

PN baglant1 diyotlarinda da, diger diyotlarda oldugu gibi, akim anottan katota dogru
kolayca ilerler. PN baglant1 diyotlarinda, P taraf anot, N taraf ise katot goérevini
tistlenir. Yiik tasiyicilari, elektron ve elektron delikleri, elektrotlardan arayiize dogru
akarlar. Bir elektron bir elektron deligi ile karsilastifinda, daha diisik enerji

seviyesine diiser ve foton formunda enerji birakir.

LED yapiminda kullanilan ¢ogu maddenin ¢ok yiiksek yansima indisleri vardir. Bu
da, materyal ile hava gecisi sirasinda, iiretilen 15181 bir kisminin materyalin ig¢ine
geri yansimasina neden olur. Bu direk olarak verimi etkilediginden tizerinde

calisilmas1 gereken 6nemli konulardan birisidir.
2.2.1 Yansima indisleri

Silikon gibi diiz ve {lizerinde hi¢bir kaplama olmayan yari iletkenlerin havaya oranla
oldukga yiiksek yansima indisleri vardir. Bu da, sadece 90 dereceye yakin agilarda
yiizeye iletilen fotonlarin yari iletkeni terk etmesine izin verir. Diger fotonlar,
yanstyarak iceride tutulurlar. Enerjinin korunumundan dolayr da, bu fotonlar 1s1
enerjisine doniisiir. Yar1 iletkenden ¢ikan fotonlar ise, bir koni seklinde yayilirlar. Bu

etkiye, 151k konisi denir.

Yiiksek yansima indislerinden dolay: karsilasilan diisiik verimi ve dolayisiyla 1s1y1
gidermek icin, elmas gibi kesilmis yiizler kullamlir. Ideal sekil, foton yaymimmin
tam merkezde oldugu bir mikro kiire olacaktir. Elektrotlar da yine emisyon noktasina

degecek sekilde merkeze yakin olmalidir. Bu durumda, merkezde olusacak tiim
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fotonlar, tiim yiizeye dik olacagindan geri yansiyacak foton olmayacaktir. Bdyle bir

tasarim pek miimkiin olmasa da, bir yar1 kiire de, teorik olarak ayni islevi gorecektir.

2.3 Renk Sicakhgi

Bir 151k kaynaginin renk sicakligi, kaynagina yakin bir renk tonu iireten ideal bir kara
cismin sicakligidir. Renk sicakligi genel olarak Kelvin cinsinden ifade edilir. Sekil

2.1°de renk sicakliginin dalga boylart ile karsilastirilmasi verilmistir.

500 - 6000 C renk sicakhgi icin tclu harita
Frekans genislikleri: { 390, 481, 597, 790} Hertz

000° (!

gopnee

@
6000°C :

4000°C @
®

KIRMIZI EFLATUN CIVIT MAVI

Sekil 2.1 : Renk sicakligi i¢in tiglii harita.

Gortildiigii gibi, daha diisiik renk sicakliklart kirmiziya yakin iken, daha yiiksek renk
sicakliklart maviye yakindir. Isigin bu 6zelligi, insanlarin iistiinde psikolojik etkilere
neden olabilmektedir. Sekil 2.2 de gorildiigii gibi daha diisik renk sicakliklar
kisilerde rahatlama hissi yaratirken, daha yiiksek renk sicakliklari konsantrasyonu
artirir. Diisiik renk sicakliklari, sicak, yiiksek renk sicakliklari ise soguk renkler

olarak adlandirilmaktadir.



Kelvin Color
Temperature

ESLESTIRILMIS SAKIN DOSTCA KESIN GUNISIGI GUP.JISIGI
ETKILER VE SICAK DAVETKAR TEMIZ CANLI TETIK
FISEER VERIMLI
Yasam / Aile Mutfak / Banyo Garaj Ticari Alanlar [Ticari Alanlar
YERINDE JOdalari Odalari Hafif Ticari Alanlar | Endustriyel | Endustriyel
UYGULAMALAR §1i 3 ] : < :
ITc_aru‘Alanlar> T|c§r| Alanlar Tlcarn Alanlar Kurumsal Kurumsal
Misafirperverlik Misafirperverlik

Sekil 2.2 : Renk sicakliginin insan ruh haline etkisi.

Sekil 2.3 de gorildigi gibi enkandasen lambalarin renk sicakligi araligi genelde
2700 °K ile 3300 °K arasinda degisir. Fliioresan lambalar ve LED’ler ise ¢ok daha
genis bir renk sicaklig1 araligin sahiptirler. 2700 °K den baslayarak 7000 °K’e kadar

uzanan genis bir aralikta aydinlatma cihazlar1 bulmak miimkiindiir.

~2 /004K

60 W Incandescent

3500 K

13IWiELuorescent

5500 K

13 W Fluorescent

Sekil 2.3 : Sik kullanilan aydinlatma cihazlari i¢in renk sicakligi karsilagtirmasi.



2.4 Sicakhgin LED Uzerindeki Etkileri

Arayiiz sicakligr arttikga, LED’in trettigi 151k akisi azalir (Sekil 2.4). Arayiiz
sicakligr ise, ortam sicakligina, LED’in istiinden gecen akima ve LED’in

sogutulmasina baglidir.

Bagil Isik Akisi

1.8

heit——

— 567 limenlik béyaz LED digisi
\

0.6

-40 -20 0 20 40 60 80 100
Arayiiz Sicakhgi (°C)

| Kaynak: Lamina Ceramics |

Sekil 2.4 : Arayiiz sicakliginin 151k akisi iistiindeki etkisi.

Yiiksek sicaklik ayn1 zamanda LED’lerin dmiirlerini de kisaltir (Sekil 2.5).

100 Qﬁ:
Bagil By L

S0 — O = o

. 8 N $® 45°C

Istk Akis) b N ™
i A h
£y N\ C85°C
70 ‘\ .
b \ \ 1 A 85°C
50 \
100 1000 10000 100000

Kullanim Suresi (Saat)

Sekil 2.5 : Farkl arayiiz sicakliklarinda 1s1k akisinin zaman i¢inde azalmasi.
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3. LITERATUR TARAMASI

Aliiminyum sogutucular1 daha verimli kullanabilmek i¢in yillardir birgok arastirma
yapilmaktadir. 2010 yilinda Dong-Kwon Kim (2010), plaka kanatgikli sogutucularda
kanatcik genisligini degistirerek optimizasyon ¢alismasinda bulunmustur. Kim,
calismasinda dikdortgen, iiggen ve ters trapezoid sekilde plaka kanatciklar
kullanmigtir. Calismanin sonucunda, dogal konveksiyonda, hava ile sogutulan
aliminyum sogutucularda, kanatcik kalinlig1 akigkan yoniiniin normalinde artirildig:
zaman, termal diren¢ ylizde 10 oranminda azaldigt bulunmustur. Ancak esit
kalinliktaki sogutucularin ve degisken kalinliktaki sogutucularin 1sil direngleri
arasindaki farkin, yiikseklik azaldik¢a azaldigi ortaya ¢ikmustir. Ist akisi diistiikce
veya sogutucunun yiiksekligi azaldikca 1s1l direngteki azalma orani da azalacaktir.
Daha iyi bir 1s1l verime sahip degisken kalinliktaki kanatgiga sahip sogutucular

gelecek nesil sogutucu ¢oziimii olmak i¢in adaydirlar (Sekil 3.1).

Degisken kalinhkta kanatgikl sogutuculanin geometrik tamimiamalari

Sogutucularin kesitleri [orantilideZildir) Gozeneklilik &)

Ornek A . 0.3+04Y
Ornek B e 04+02Y
Brnek C 5 7‘ " ————— 05

Ornek D — 7 ] 0.6 - 0.2Y
OrnekE 1 0.7 = 04Y

Sekil 3.1 : Degisken kalinliga sahip kanatcikli sogutucularin geometrik tanimlari.
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Jang, Yu ve Lee (2011),radyal sogutucularda plaka kanatgik ve igne kanatgik
kullanimini1 karsilastirmistir. Bu arastirmada, radyal sogutucularda en etkili plaka
kanatcik yerlestirme sekli oldugu kanitlanmis olan LM (long —medium) plaka
kanatciklar ile igne kanatgiklar karsilagtirilmistir (Sekil 3.2). Sonugta, LM
plakalardan %25 daha az hacme sahip olan igne kanatc¢iklarda ortalama sicaklik
0,3°C daha diisiik bulunmustur. igne kullanimi sirasinda, plaka kullanimma oranla
sogutucunun tiim yiizeyinde sogutma performansinin daha homojen oldugu
gbzlemlenmistir (Sekil 3.3). igne kanatgik kullaniminda 1s1 iletim alan1 %23 azalmis
olsa da, 1s1mnim 1s1 iletim oran1 LM plaka kanat¢iklarinkine yakin ¢ikmistir. Bunun
nedeni, igne kanatciklarin dizilisinin, sogutucunun goriinim faktoriinii %40 artirmis
olmasidir. igne kanatgiklar sayesinde, yiizey alani ile hacim arasindaki oran %14
artmistir. Bu sayede, igne kanatgiklarin hacmi daha az olsa da, igne kanatcik
diziliminin, LM kanat¢ik diziliminin sagladigi sogutmay1 saglayabildigini ortaya
koymustur (Sekil 3.4).

54.30 (°C)

Sekil 3.2 : LM plaka kanat¢ik dizilimi
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54.30 (°C)
51.87

49.44

(b)

Sekil 3.3 : Siral1 igne kanatcik dizilimi

54.30 (°C)

(c)

Sekil 3.4 : Kademeli igne kanatgik dizilimi

LiuYi-bing (2012), plaka kanat¢iklarda kanat¢ik uzunlugu, genisligi ve sayisini
degistirerek bir optimizasyon c¢alismast yapmistir. APDL dili ile bir LED lambasi
sogutucusunun analiz dosyasi sonlu eleman modeli kullanilarak olusturulmustur.

ANSYS 1s1l analiz yazilimimin kullanildig1 bu ¢aligmada, LED’in maksimum arayiiz
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sicakligr hedef fonksiyon olarak alinmistir. Deney sirasinda ele alinan ornekte, 20
adet 3 Watt’lik LED kullanilarak imal edilen bir Power LED’in sogutulmasi i¢in
plaka kanatgikli sogutucu kullanilmistir. Elde edilen sonuglara goére, kanatgik
uzunlugu arttik¢a arayiiz sicaklig diisiiyor, ancak agirlik dogrusal olarak arttigi i¢in,
bu istenen bir durum olmamaktadir (Sekil 3.5). Kanatgik genigligi arttikea,
kanatgiklarin arasindaki bosluk azaldigindan hava akimi daha zor hareket etmekte ve
bu da 1s1l verimi diistirmektedir. Kanat¢ik genisligini arttirmak da yine agirligi
arttirmaktadir (Sekil 3.6). Kanat¢ik sayisimi artirmak, yiizey alanini artirdigi igin
arayliz sicakligint diisiirmektedir. Ancak belirli bir sayidan sonra aradaki alanmi

daralttig1 i¢in, hava akimina kars1 direng olusmakta ve arayiiz sicakligi artmaktadir.

ARNEYS
OCT & M1
1EFeld

DFTIRIATION

108 TIA

Sekil 3.5 : Kanatgik uzunlugu ve arayiiz sicakligr arasindaki iliski.

Y 1
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SEnacture wolume

Optimization of & Frame Structere

Sekil 3.6 : Kanatgik kalinlig1 ve arayiiz sicaklig arasindaki iligki.

Shen ve dig. (2013), plaka kanatg¢iklarda yonlendirmenin etkisini aragtirmistir. Dogal
konveksiyonda, dikddrtgen kanatgiklarin yonlendirilmesinin hava akimi ve 1s1

transferine etkileri niimerik ve deneysel olarak incelenmistir (Sekil 3.7). Bu deneyler
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8 yonde tekrarlanmigtir. Daha yogun kanatgik dizilerinin yonlendirmeden daha fazla
etkilendigi goriilmiistiir. Bunun yaninda, bilgisayar verileri, 1s1 transfer alanlar1 ve
dogal konveksiyon akist arasindaki uyumsuzluk ile konveksiyon akisinin
engellenmesinin dikdortgen kanatgiklarda 1s1 transferini diisliren iki bas etken
oldugunu gostermistir. Deneyler sonucunda elde edilen sonuglarda, kanatgik araligi
genis olan deneylerde 0 ile 135 dereceler arasinda, 1si1l verim hemen hemen hig
degismemektedir. Kanatgik aralifi dar olanlar ise agiya daha duyarhidir. 270
derecelik ag1 tiim deneylerde en diisiik verimi saglamaktadir. 45, 135, 225 ve 315
derece agilarindaki verimler, 1)45=I]135>I)315>1)225 olarak olgtilmistiir (Sekil 3.8, 3.9
ve 3.10).

—oeos Is1] Cift Devre r ( ]
P ——— +
=~ Gui¢ Devresi 1 =
o 1l i 5 =
— = Sinyal Hatti Dogru Akim Glic Kaynagi
:I I |
I Isil Gorintile- Awil |—
gilent
| me Kamerasi ‘ | ==
Sogutucu J Bilgisayar

l-\ 3\
| Mot =
5

[

1. Karecerceve 2, Déner eksen
3. Paslanmazcelik kablo
4, Sogutucu 5. Cerceve tabani

Sekil 3.7 : Deneyin sematik yapisi.
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Sekil 3.8 : Farkli yonlerde sogutuculardaki ilave sicakliklar.

Sekil 3.9 : 35Watt altinda 16 plakali sogutucu dogrultulari.
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Sekil 3.10 : 7 ve 11 kanatgikli sogutucularin hava akimi hizi ve sicaklik degisimleri.

Charles ve Wang (2014), dogal konveksiyonda, dikdortgen, trapezoid ve ters
trapezoid plaka kanatgiklarin 1s1l  verimlerini karsilastirmistir  (Sekil 3.11).
Dikdortgen kanatgiklarin 1s1 transfer katsayisi trapezoid kanatgiklardan yiiksek
cikmistir. Ters trapezoid kanatgiklarin 1s1 transfer Kkatsayisi ise trapezoid
kanatgiklardan %25, dikdortgen kanatciklardan ise %10 yiiksek ¢ikmistir. Charles ve
Wang, bunun ii¢ nedeni oldugunu ortaya koymustur. Ters trapezoidlerin daha etkili
olmasindaki asil neden, sicaklik farki AT yi efektif kullanabilmesidir. Soguk hava,
sogutucunun alt ve yan taraflarindan girer ve 1smarak yukari ¢ikar. Tahmin
edilebilecegi gibi, hava yanlardan ilk girdiginde, hava akimi ve temas halindeki
sogutucu sicakligr arasindaki fark en biiyiik degerindedir. Hava akimi ortalara dogru
ilerlerken bu fark diiser. En son yukaridan ¢ikarken, sicaklik farki minimize olur.
Ikinci olarak, daha kisa kanatcik yiiksekliginin plakalarda sogutucunun verimini
artirdigini 6ne siirmektedirler. Bu da yine, ¢ikis yoniindeki sicaklik farkini azaltarak
yapilmaktadir. Ugiincii olarak, kisa kanatcik yiiksekligi, daha kiigiik viskoz engel
olusturdugundan, hava akiminin daha hizli hareket etmesine olanak vermistir. Ancak
hesaplamalar, acinin 180 dereceye yaklasmasi durumunda, verimliligin diistiiglinii

gostermistir (Sekil 3.12 ve 3.13).

Sekil 3.11 : Dikdortgen, trapezoid ve ters trapezoid kanatgikli sogutucular.
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Sekil 3.12 : Sogutucularin detayli boyutlandirmalari.

Isi transfer katsayist | WImZK

ISIAKIS,  W/m>

Dikdortgensel Kanatgik [Deneysel veri)
Trapezoid Kanatgik [Deneysel veri)

[Ters Trapezoid Kanatgik [Deneysel veri)
Dikdortgensel Kanatcik (Hesaplanan veri)
“w= == Trapezoid Kanatcik (Hesaplanan veri)

—= = = TersTrapezoid Kanatcik [Hesaplanan veri)

poe

Sekil 3.13 : Farkli sogutucularin 1s1 transfer katsayilarinin karsilastirilmasi
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4. ORNEK SIMULASYON

4.1 Kullanilan Program

Bu ¢alismada Solidworks isimli program kullanilmistir. Solidworks kat1 cisimlerin
modellenmesinde kullanilan bilgisayar destekli modelleme ve miihendislik
programidir. Modelleri parametrik 6zellik bazli bir yaklagimla ele alan Solidworks
parasolid kernel dili ile yazilmistir. Bu parametreler niimerik ya da geometrik

olabilir.

Modellemeye bir eskiz hazirlanarak baslanir. Bu eksizde niimerik ve geometrik
parametreler belirtilir. Eskiz 3. boyuta gecirildigi zaman programin iginde mevcut

olan malzeme listesinden bir malzeme segilir.

Bir model olustururken genelde bir ¢ok eskizden yararlanilir, bu eksizler bir araya
getirilir, model olusturulduktan sonra uygulanacak miihendislik dalina gore bir

simiilasyon diizenlenir. Bu ¢alismada akiskanlar simiilat6rii kullanilmastir.

4.2 XLAMP CXA2011 LED’in Ozellikleri

Xlamp CXA2011’in 6zelliklerini CREE sirketi yayimnladig: {irlin katalogunda detayl
bir sekilde belirtmistir. Cizelge 4.1 de LED g¢ipin termal direng, goriis agisi, en
yiiksek darbe gerilimi, iizerinden gecebilecek en yliksek dogru akim, dayanabilecegi
en yliksek ters yonde akim, nominal c¢aligma gerilimi ve arayliz sicaklii gibi
degerleri verilmektedir. Cizelge 4.2, Sekil 4.1 ,4.2, 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6 da farkh

karakteristik 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 4.1 : XLamp CXA2011’in katalog 6zellikleri.

Karakteristik Ozellikler Birim Ortalama  Maksimum
Efektif Isil direnc ‘CIwW 0,4

Goriis agist Derece 120

Elektrostatik desarja dayanma \Y 8000
DC ileri akim mA 1000
Ters akim mA 0,1
fleri gerilim (270mA , 85 derece) \Y 40 48
LED arayiiz sicaklig1 °c 150
Gerilim i¢in 1s1 katsayisi mV/°C -35

Cizelge 4.2 : CXA2011 LED g¢ipinin farkli renk ve renk sicakligi degerlerindeki

sicaklikla liimen degisimi.

Renk Renk Sicaklign  Isik Akisi (Im) 85°C  Isik Akisi (Im) 25°C
Temel Beyaz 5000 K 900 - 1040 1036 — 1197
Temel Beyaz 4000 K 780 - 900 898 - 1036
Temel Beyaz 3500 K 780 - 900 898 - 1036
Temel Beyaz 3000 K 780 - 900 898 - 1036
Temel Beyaz 2700 K 680 - 780 783 - 898
ANSI Beyazi 5000 K 900 - 1040 1036 — 1197
ANSI Beyazi 4000 K 780 - 900 898 - 1036
ANSI Beyazi 3500 K 780 - 900 898 - 1036
ANSI Beyazi 3000 K 780 - 900 898 - 1036
ANSI Beyazi 2700 K 680 - 780 783 - 898
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Sekil 4.1 : LED’in farkli dalga boylarinda yayimladig 15181n tayf giicii.
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Sekil 4.2 : Arayiiz sicakligi ile disariya verilen 1s1k akisinin karsilastirilmasi

300%

250%

200%

150%

Bagil Isik Akisi

100%

S0%

0%
0 200 400 600 800 1000

ileri Akim (mA)

Sekil 4.3 : LED’in siirme akimu ile {iretilen 151k akisinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.4 : 3000 °K renk sicakligindaki CXA2011 LED igin, X ve Y diizlemlerindeki

0.020

0.000
2005
2010
Q015

0020

renk kalitesinin, farkli akim ve arayiiz sicakliklarindaki degeri

00 00
Akim

600

(ma)

e I Cx

-0y

/xe]

Sekil 4.5 : 5000 °K renk sicakligindaki CXA2011 LED i¢in, X ve Y diizlemlerindeki
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Sekil 4.6 : LED’in farkli uzay agilarinda {irettigi liimen yogunlugu.
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4.3 Modelin Cizimi

Bu ¢alismada kullanilan modelde CREE sirketinin XLAMP CXA2011 kodlu LED
¢ipi kullanilmistir. Bu LED’in se¢ilmesinin nedeni tekli Power LED kullaniminda

tercih edilen bir iiriin olmasi ve 1s1] tasarim bakimindan kolaylik saglamasidir (Sekil
4.7).

—-—‘» 2275 4‘ 2510 34
T— /
2510
| 1 = | )

@16200

/ R.700
— 1
2997
—|—{ [
2100

h Nj
- gy

Sekil 4.7 : XLAMP CXA 2011’in mekanik boyutlandirmasi.

Armatiir tasariminda farkli tip sogutucularin rahatlikla karsilastirilabilmesi igin
gercek uygulamalarda siklikla kullanilan karesel bir tasarim tercih edilmistir (Sekil
4.8). LED armatiirlerde reflektorsiiz, sadece lensli tasarimlarda ¢ok sik
kullanildigindan armatiir tasariminin tamamlanmasi i¢in armatiiriin alt kism1 bir cam
ile kapatilmistir. Bu toz gibi dis etmenlere karsi {iriiniin korunmasi agisindan

gereklidir.

Sekil 4.8 : Karesel armatiir tasarimu.
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Bu tasarimda metal dolgulu PCB kullanilmistir. Bu PCB yine CREE’nin
tirtinlerinden segilmistir. PCB, en iist katmanda 1.59 mm kalinliginda aliiminyum,
onun altinda 0.1 mm kalinliginda FR4 ve onunda altinda LED ile bitisik 0.07 mm
kalinliginda bakir tabakadan olusur. Armatiiriin dis kaplamasi 2.5 mm kalinliginda
aliminyum olarak belirlenmistir. Simiilasyon ve 1si1l hesap kolaylig1 agisindan

elektriksel baglantilar ve devre semasi goz ardi edilmistir.

QOASHE- 0 @8- =

Sekil 4.9 : 2 mm kalinlifinda 35 mm yiiksekliginde plaka ve igne kanat¢ik modelleri.

Aliiminyum sogutucunun tabani olarak PCB’nin bagli oldugu armatiir ylizeyi
kullanilmistir. Bunun nedeni bu 2.5 mm kalinligindaki aliiminyum parcayr hem
armatiir yiizeyi hem de sogutucu tabani olarak kullanip malzemeden tasarruf ederek
maliyeti diistirmektir. Plaka ve igne kanatgik tiplerini karsilastirabilmek igin 2 tane
kanatcik tasarimi yapilmistir. Bunlardan bir tanesi 2 mm kalinhiginda 35 mm
yiiksekliginde ve 55 mm uzunlugunda plaka kanatcik, digeri ise 2 mm’ye 2 mm

taban ayritlarina sahip 35 mm yiiksekliginde igne tipi kanatgiktir (Sekil 4.9).

Igne ve plaka tip kanatgiklar simule edilip karsilastirildiginda igne tipin plakaya
oranla ¢ok daha verimli oldugu goézlenmistir. Bu yiizden optimizasyona igne tip
kanatgiklarla devam edilmistir. Bir dizi igne tip kanatgik tasarimi kullanilmistir.
Burada degistirilen parametreler taban ayritlar1 ve kanatcik yiiksekligidir (Sekil 4.10,
4.11 ve 4.12).
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Sekil 4.10 :25 mm yiiksekliginde igne tip kanat¢iklar; 2x2 , 2.5x2.5 ve 3x3 mm

Under Defined  E¢

taban ayritlariyla

QW@ - @ - - B -
Under Defined

Sekil 4.11 : 35 mm ytiksekliginde igne tip kanatgiklar; 2x2 , 2.5x2.5 ve 3x3 mm
taban ayritlariyla
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Under Defined  Editinc
.,
Sekil 4.12 : 45 mm yiiksekliginde igne tip kanatciklar; 2x2 , 2.5x2.5 ve 3x3 mm

taban ayritlartyla

Aliiminyum sogutucu ve armatiir yiizeyi i¢in kullanilan  aliiminyum,
SOLIDWORKS’te 5052-H32 olarak tanimlanmustir. Bakir, cam ve FR4 malzemeleri
tek bir tip olarak tanimli oldugu i¢in tanimli olanlar segilmistir. LED’in simulasyonu

igin silikon karbid kullanilmustir.

4.4 Simiilasyon Parametreleri

SOLIDWORKS programinda bir akis simiilasyonu yapabilmek ic¢in Oncelikle
programin bize sagladigi sihirbazi ¢alistirmamiz gerekir. Sihirbazda karsimiza ¢ikan

ilk sayfada proje ismi girilebilir, yapilandirma ayarlari varsayilan boliimiindedir
(Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 : Akis simiilasyonu sihirbazi.

Bir sonraki sayfada kullanilacak birim sistemi se¢ilir. Bu ¢alismada SI birim sistemi
kullanilmistir. Burada yapilan tek degisiklik sicaklik birimini Kelvin yerine Santigrat
derece almaktir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 : Birim sistemleri.

Bir sonraki sayfada analiz tipi dis yiizey Ol¢timleri secilmistir. Fiziksel 6zelliklerde

ise katilardaki 1s1 iletimi ve yercekimi kuvveti dikkate alinmistir(Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 : Analiz tipi.

Bir sonraki sayfada akigkanlardan hava secilir. Bunun nedeni aliiminyum

sogutucunun direk olarak hava ile temas edecek olmasidir(Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 : Varsayilan akigkan se¢imi.

Bir sonraki sayfada modeldeki varsayilan katinin ne oldugu belirtilir. Bu sekilde

SOLIDWORKS akis simiilatorii tanimlanmayan biitiin katilar1 bu varsayilan kati
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malzeme olarak algilayacaktir. Burada, modelde de kullanilan 5052-H32 aliiminyum
secilmigtir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17: Varsayilan kat1 se¢imi.

Under Defined  Editing /

Bir sonraki sayfada piiriizliiliik ayarlar1 mevcuttur. Yiizeyin piiriizlii olup olmamasi
11l simiilasyona ¢ok fazla etki etmeyeceginden, piirtizliiliik degeri ihmal edilmis ve

var sayilan 0°da birakilmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 : Piirtizliiliik.
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Bir sonraki sayfada degistirilebilecek bircok parametre mevcuttur. Termodinamik
parametrelerden ortam sicakligi, 25 santigrat derece olarak belirlenmistir. Katinin
baglangic sicakligi da aymi sekilde 25 santigrat derece olarak ayarlanir. Diger

parametreler varsayilan degerlerde birakilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 : Baslangi¢ ve ¢evre kosullart.

Son sayfada sonu¢ ¢oziiniirliigli ayarlart ve ag biyiikliikleri ayarlanmaktadir. Bu

simiilasyonda bu ayarlar varsayilanlarda birakilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 : Sonug ¢oziiniirliigii ve ag biiyiikliikleri ayarlari.
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Sihirbazi kapattiktan sonra yapilacak ilk is modeldeki katilar1 tanimlamaktir. LED
i¢in kat1 malzemeler listesinden “silikon karbid” se¢ilmistir. Ayni listeden FR4 igin

FR4, bakir i¢in bakir ve cam i¢in cam se¢ilmistir (Sekil 4.21).

1775 SOLIDWORKS -9 - B 4 plate 2135 * (@ search SolidWorks Help
Ho& ¥ | & kL
[ - Flow o [ & Flow 3
& General |[I2 g rio Load/Unload [ | <> glon i

Settings "
= B

E E Tl
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation |

= [Blelm] -9 4 plate 235 (Defoutt<Defa..
" Solid Material J]
¥ K

 Wizard

[ New

E5 clone Project

H g
@ Run

o

o

»

Selection

RO square armature-1@4 piate 2:35/1ED-1@squars

Solid A

- IC Packages -
Laminates
- Metals
- Norisatrapic: -
Polymers
- Semiconductors
Gallium Arserid
Silican
BSiion Cabie o

User Defined 2

Silicon Carbide [Pre-Defined\Semiconductors] v

Create/Edit...

T T T ] Model [Mofion Stady1
Under Defined__Editing Assembly

square_armature<1>/LED<1>

Sekil 4.21 : Listeden kat1 malzeme se¢imi.

Akis simiilasyonu 6zelliklerinden hacimsel kaynaklar se¢ilmis ve LED modeli 8
W’lik bir 1s1 kaynagi olarak tamamlanmistir. Simiilasyonun sadece 1s1l degerleri goz
online almasindan dolayr LED’in, bir 151k kaynagi olmasi gibi, diger ozellikleri
simiilasyona herhangi bir etki etmeyecektir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22 : Is1 kaynagi se¢imi.
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Bundan sonra yapilacak islem ise SOLIDWORKS’un hedeflerini belirlemektir.
Burada ¢ikan parametrelerde SOLIDWORKS’un katilardaki en diisiik ve en yiiksek
sicaklik degerlerini hedef olarak gormesi istenecektir. SOLIDWORKS bu sayede en

diisiik ve ytiksek sicaklik degerleri sabitleninceye kadar simiilasyonu yiirtitiir.
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Sekil 4.23 : Hedef parametreleri.

Bundan sonra yapilacak tek sey simiilasyonu galistirmaktir. Simiilasyon c¢aligirken
gerekli hesaplamalart her bir iterasyon i¢in hesaplayacaktir ve hedef kriterleri

sabitleninceye kadar hesaplamalara devam edecektir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 : Simiilasyonun ¢alistirilmasi.
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5. YAPILAN SIMULASYON CALISMALARI

5.1 igne Ve Plaka Kanatciklarin Karsilastirilmasi

Optimizasyon siirecinin ilk adimi olarak temel iki kanatcik tiirii olan igne ve plaka
kanatgiklar karsilastirtlmistir. 2mm  genigliginde 55 mm uzunlugunda 35 mm
yiiksekligindeki plaka kanatgiklar ile 2x2 mm taban ayritlarina sahip 35 mm
yiiksekligindeki igne kanatgiklar segilmistir. Diizglin bir sonucun elde edilebilmesi

icin 12’ser iterasyon yapilmis ve sonuclar1 karsilagtirilmistir.

Bu boliimde ayni kelimeler sik¢a kullanilacagi i¢in bazi kisaltmalara gidilmistir. Bu
kisaltmalardan bir tanesi A’ll plaka; aliminyum sogutucu tabanin iistiinde A adet
2x55x35’1lik plaka kanatcigin oldugunu ifade eder (Sekil 5.1 ve 5.2). Diger bir
kisaltma olan B’li igne ise; aliiminyum sogutucu tabanin iistiinde BxB adet 2x2x35

mm igne kanat¢igin oldugunu ifade etmektedir.

Jucts | Flow S’lmulaﬁnnl

496.00
49279
89.57
86.36
8314
7993
7671
73.40

B7.07

Temperature {Solid) [*C]

E| SurfaceyPlot 1: contours
4

Sekil 5.1 : Ornek, 5°1i plaka.
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= Products | Flow Simulation |

96.00
92.79
89.57
86.36
2314
79.93
7671
7350
70.29
67.07
63.86
6064
57.43
54.21
51.00

Temperature (Salid) [*C]

€| Surface Plot1: contours
i

Sekil 5.2 : Ornek, 4°lii igne.

5.1.1 Simiilasyonlarin yiiriitiilmesi ve elde edilen degerler

Calismanin bu asamasinda 4’ten 15’e kadar degisen sayilarda plaka ve igne kanatcik
tipli modellerin simiilasyonlar1 galistirilmis ve karsilagtiritlmistir (Sekil 5.3 ten 5.26
ya kadar).

Sekil 5.3 : 4°1ii igne kanatgikli aliiminyum sogutucunun simiilasyon sonucu.
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f e —

Surface Plot1: contours

Sekil 5.7 : 6’11 igne kanat¢ikli aliiminyum sogutucunun simiilasyon sonucu.
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Sekil 5.9 : 7°1i igne kanatgikli alliminyum sogutucunun simiilasyon sonucu.

T L AL |

Sekil 5.10 : 7’li plaka kanat¢ikli aliiminyum sogutucunun simiilasyon sonucu.

ji Iy ,.w.cng1 P = vy | DT |
I

Sekil 5.11 : 8’li igne kanatcikli aliiminyum sogutucunun simiilasyon sonucu.
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Sekil 5.15 : 10’lu igne kanatgikli aliiminyum sogutucunun simiilasyon sonucu.
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Sekil 5.19 : 12°1i igne kanatgikli aliiminyum sogutucunun simiilasyon sonucu.
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Sekil 5.23 : 14’li igne kanatgikli aliiminyum sogutucunun simiilasyon sonucu.
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Sekil 5.26 : 15°1i plaka kanatgikli aliiminyum sogutucunun simiilasyon sonucu.

Bu simiilasyonlarin sonucunda bulunan en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri

Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2 de verilmistir.

Cizelge 5.1 : Igne kanatcikli sogutucularda elde edilen sonuglar.

igne 4x4 5x5 6x6 7x7 8x8 9x9 10x10 11x11 12x12 13x13  14x14  15x15

Trmax 106,35 92,80 81,50 75,76 72,38 70,06 69,31 70,18 72,03 75,69 81,03 86,05
Trmin 80,83 69,67 60,47 56,11 53,82 52,17 51,38 51,92 53,51 56,26 60,17 63,84

Cizelge 5.2 : Plaka kanatcikli sogutucularda elde edilen sonuglar.

Plaka 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Trmax 86,47 80,86 76,34 73,90 73,32 73,57 76,07 79,81 83,43 88,04 92,20 95,75
Tmin 65,37 61,00 57,43 55,42 55,35 54,84 56,76 60,08 63,47 66,91 69,56 72,35
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Sekil 5.27°den goriildiigii gibi igne kanatgiklarda 10’lu igne, plaka kanatciklarda 8’11

plaka sogutucularda en diisiik sicaklik degerlerine ulagilmistir.
BAGLANTI NOKTAS! SICAKLIG! (Tynx ) [°C]
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60
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Sekil 5.27 : Kanatcik sayilari ile en yiiksek arayiiz sicakligi karsilastiriimasi.

Ayrica igne kanatciklarda plaka kanatgiklarla ulagilamayacak kadar diisiik sicaklik

degerlerine ulasmak miimkiindjir.

BAGLANTI NOKTASI SICAKLIGI (T,,.,) [ °C]
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Sekil 5.28 : Toplam efektif kanatcik yiizey alanlari ile arayiiz sicakliklari.
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Sekil 5.28’den, igne kanatciklarla ayni yiizey alanlarinda plaka kanatgiklardan daha
diisiik arayiiz sicakliklarinin elde edilebildigi goriilmektedir.

Her iki grafigi ve sonucglarimi gbz Oniine aldigimizda igne kanatgiklarin plaka
kanatgiklardan daha verimli oldugu goriilmektedir. Uretim asamasinda plaka
kanatgiklar daha diigiikk maliyetli olabilmesine ragmen bu ¢alismada maliyet degil,
yiikksek verim eldesi amaglandig1 i¢in, optimizasyon c¢alismasina igne kanatgiklar
tizerinden devam edilmistir. Bundan sonraki asamada kanatcik taban ayritlarinin ve

yiiksekliklerinin etkileri analiz edilecektir.

5.2 igne Kanatcikh Tasarimin Optimizasyonu

Bir oOnceki bolimde, igne kanatciklar ile daha diisiik arayiliz sicakliklarina
ulagabildigi anlagilmistir. Bu boliimde ise igne kanatcikli bir armatiir tasarlarken goz
Ontine alinmasi gereken parametrelerin en 6nemlileri karsilastirmali olarak optimize
edilecektir. Bu parametreler, kanatciklarin taban ayritlar1 ve yiikseklikleri olarak

belirlenmistir.

Bu calismada taban ayritlar1 2x2 mm 2.5x2.5 mm ve 3x3 mm olarak yiikseklikler ise
25,35 ve 45 mm olarak alinmistir. Bir 6nceki ¢aligmada hangi aralikta optimum
degerlerin elde edilecegi bilinmedigi icin daha genis bir aralikta simiilasyonlar
yapilip karsilastirilmistir. Bu simiilasyonlarin  sonucunda bu kadar genis bir
orneklemeye ihtiya¢ bulunmadigi ve optimum degerlerin belirli bir aralikta degistigi

gozlemlendigi icin, simiilasyon 6rnek havuzu 12 den 8 e diisiiriilmiistiir.

3 farkli taban ayrit1 ve 3 farkli kanatgik yiiksekligi i¢in toplam 9 simiilasyon kiimesi
olusturulmustur. Her birinde optimum degerlerin rahatca gozlemlenebilecegi 8 adet
simiilasyon vardir. Her bir simiilasyon, ayrintilar1 onceki boéliimlerde verilen
SOLIDWORKS akis simiilatorii ile ¢oziilmiis, elde edilen en diisiik ve en yiiksek

sicaklik degerleri ile 3x3x8 lik iki adet matris olusturulmustur.
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Sekil 5.29 : 2mm x 2mm taban ayriti ve 25 mm yiikseklikte igne kanatciklar.

2 mm X 2 mm taban ayrit1 ve 25 mm yiikseklikte igne kanatgiklarla yapilan 8 adet
simiilasyonun grafik sonuglar1 Sekil 5.29 da verilmistir. Sirayla 6x6’dan 13x13’e
kadar kanatcik adedi ile simiilasyonlar yapilmistir. Grafiklerden de anlagilacagi

iizere, en diigiik sicaklik seviyesi 10x10’luk kanat diziliminde elde edilmistir.

Sekil 5.30 : 2mm x 2mm taban ayriti ve 35 mm yiikseklikte igne kanatciklar.
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2 mm X 2 mm taban ayrit1 ve 35 mm yiikseklikte igne kanatgiklarla yapilan 8 adet
simiilasyonun grafik sonuglar1 Sekil 5.30 da verilmistir. Sirayla 6x6’dan 13x13’e
kadar kanatgik adedi ile simiilasyonlar yapilmistir. Grafiklerden de anlasilacagi

lizere, en diisiik sicaklik seviyesi 10x10’luk kanat diziliminde elde edilmistir.

N
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Sekil 5.31 : 2mm x 2mm taban ayrit1 ve 45 mm ylikseklikte igne kanatgiklar.

2 mm X 2 mm taban ayrit1 ve 45 mm yiikseklikte igne kanatgiklarla yapilan 8 adet
simiilasyonun grafik sonuglar1 Sekil 5.31 de verilmistir. Sirayla 6x6’dan 13x13’¢
kadar kanatcik adedi ile simiilasyonlar yapilmistir. Grafiklerden de anlagilacagi

tizere, en diisiik sicaklik seviyesi 10x10’luk kanat diziliminde elde edilmistir.
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Sekil 5.32 : 2.5mm x 2.5mm taban ayrit1 ve 25 mm yiikseklikte igne kanatgiklar.

2.5 mm X 2.5 mm taban ayrit1 ve 25 mm ylikseklikte igne kanatciklarla yapilan 8 adet
simiilasyonun grafik sonuglari Sekil 5.32’de verilmistir. Sirayla 6x6’dan 13x13’¢
kadar kanatcik adedi ile simiilasyonlar yapilmigtir. Grafiklerden de anlasilacagi

iizere, en diisiik sicaklik seviyesi 9x9’luk kanat diziliminde elde edilmistir.

Sekil 5.33 : 2.5mm x 2.5mm taban ayrit1 ve 35 mm yiikseklikte igne kanat¢iklar.
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2.5 mm x 2.5 mm taban ayrit1 ve 35 mm yiikseklikte igne kanatciklarla yapilan 8 adet
simiilasyonun grafik sonuglar1 Sekil 5.33’te verilmistir. Sirayla 6x6’dan 13x13’e

kadar kanat¢ik adedi ile simiilasyonlar yapilmistir. Grafiklerden de anlagilacagi

lizere, en diisiik sicaklik seviyesi 9x9’luk kanat diziliminde elde edilmistir.

Sekil 5.34 : 2.5mm x 2.5mm taban ayrit1 ve 45 mm yiikseklikte igne kanat¢iklar.

2.5 mm X 2.5 mm taban ayrit1 ve 45 mm ylikseklikte igne kanatciklarla yapilan 8 adet
simiilasyonun grafik sonuglar1 Sekil 5.34’te verilmistir. Sirayla 6x6’dan 13x13’e
kadar kanatcik adedi ile simiilasyonlar yapilmistir. Grafiklerden de anlagilacag:

lizere, en diisiik sicaklik seviyesi 9x9’luk kanat diziliminde elde edilmistir.
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Sekil 5.35 : 3mm x 3mm taban ayrit1 ve 25 mm yiikseklikte igne kanatciklar.

3 mm X 3 mm taban ayrit1 ve 25 mm yiikseklikte igne kanatgiklarla yapilan 8 adet
simiilasyonun grafik sonuglari Sekil 5.35’te verilmistir. Sirayla 6x6’dan 13x13’e
kadar kanatcik adedi ile simiilasyonlar yapilmistir. Grafiklerden de anlagilacagi

lizere, en diisiik sicaklik seviyesi 8x8’lik kanat diziliminde elde edilmistir.

Sekil 5.36 : 3mm x 3mm taban ayrit1 ve 35 mm yiikseklikte igne kanatciklar.
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3 mm X 3 mm taban ayritt ve 35 mm ylikseklikte igne kanatciklarla yapilan 8 adet
simiilasyonun grafik sonuglart Sekil 5.36’da verilmistir. Sirayla 6x6’dan 13x13’e
kadar kanat¢ik adedi ile simiilasyonlar yapilmistir. Grafiklerden de anlasilacag:

tizere, en diisiik sicaklik seviyesi 8x8’lik kanat diziliminde elde edilmistir.

AL UG P @R ET
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Sekil 5.37 : 3mm x 3mm taban ayrit1 ve 45 mm ylikseklikte igne kanatciklar.

3 mm X 3 mm taban ayrit1 ve 45 mm yiikseklikte igne kanatgiklarla yapilan 8 adet
simiilasyonun grafik sonuclar1 Sekil 5.37°de verilmistir. Sirayla 6x6’dan 13x13’e
kadar kanat¢cik adedi ile simiilasyonlar yapilmistir. Grafiklerden de anlagilacagi

lizere, en diisiik sicaklik seviyesi 8x8’lik kanat diziliminde elde edilmistir.

5.3 Sonuclar Matrisi

Elde edilen sonuglar bir araya getirilerek, sonuglar matrisi olusturulmustur. Burada 3

degisken; kanatgik adedi, kanatgik yiliksekligi ve kanatcik taban ayritidir. Bunlarin
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her birisini bir eksen olarak diisiinecek olursak, elimizde ii¢ boyutlu bir matris olusur.
Simiilasyonlar sonucu elde edilen en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri ve her bir

durum i¢in hesaplanan efektif sogutucu alan1 matrisin verileri olarak girilmistir.

Efektif sogutucu alan1 hesaplanirken, sogutucunun hava ile temas ettigi degisken alan

Formul 5.1°deki gibi goze alinmigtir.

Ag= L2 - (e * L) + (e * L) + 4%(Li * hy) (5.1)

Burada As efektif sogutucu alani, ng kanatgik adedi, Ly kanatgik taban ayrit1 ve hy ise

kanatcik yiiksekligidir. Sadelestirme yapildiktan sonra;

A = L&+ 4%(Lg * hy) (5.2)

Formiilii bulunur. 3 boyutlu bir matrisi kagit iizerinde gostermenin zorlugundan
dolay1, sonuclar matrisi bu ¢alismada parca parca verilecektir. Anlatim ve anlagilma
kolayligi agisindan matrisin 9 es parcaya boliinlip anlatilmasi tercih edilmistir

(Cizelge 5.3 ten 5.11 e kadar).

Bu matriste X ekseni kanatcik adedini gosterirken, Y ekseni kanatgik yiiksekligini ve

Z ekseni de kanatcik taban ayritini temsil etmektedir.

Cizelge 5.3 : Y=25 mm ve Z=2 mm sabitken, X’e gore Tmax, I minvVe Asdegerleri.

Kanatgik Adedi 6*6 77 8*8 9*9 10*10 11*11 12*12 13*13
Tmax("C) 89,9102 82,8815 78,8838 76,5819 75,0734 75,6501 77,2246 80,9262
Trmin(°C) 67,2803 61,4052 59,0326 57,2179 56,2803 56,2501 57,5505 60,525
A, (mm?) 10225 12825 15825 19225 23025 27225 31825 36825

Cizelge 5.4 : Y=35 mm ve Z=2 mm sabitken, X’ e gore Tmax, I min V€ Asdegerleri.

kanatgcik adedi 6*6 7%7 8*8 9*9  10*10 11*11 12*12 13*13
Trmax(°C) 81,5025 75,7646 72,3819 70,0641 69,3128 70,183 72,0322 75,6884
Trmin(°C) 60,4684 56,112 53,8152 52,174 51,3834 51,9185 53,5074 56,2611
A, (mm?) 13105 16745 20945 25705 31025 36905 43345 50345

Cizelge 5.5 : Y=45 mm ve Z=2 mm sabitken, X’e gore Tmax, I min V& Asdegerleri.

kanatgik adedi 6*6 7*7 8*8 9%9 10*10 11*11 12*12 13*13
Tmax(°C) 77,9508 71,7101 68,6171 66,633 66,2141 67,4069 69,7661 73,0091
Tmin(°C) 56,3004 51,1633 48,939 47,4547 47,4122 48,8982 50,8979 54,3845
As(mmz) 15985 20665 26065 32185 39025 46585 54865 63865
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Cizelge 5.6 : Y=25 mm ve Z=2,5 mm sabitken, X e gore Tmax, I min V& Asdegerleri.

kanatcik adedi 6*6 7*7 8*8 9*9 10*10 11*11 12*12 13*13
Trmax("C) 87,4697 80,8809 77,9535 75,3123 76,4132 79,7591 84,7206 90,264
Trmin(°C) 65,6889 60,5665 58,4757 56,0804 56,9933 59,8521 63,8148 67,5226
As(mmz) 12025 15275 19025 23275 28025 33275 39025 45275

Cizelge 5.7 : Y=35 mm ve Z=2,5 mm sabitken, X e gore Tmax, I min V€ Asdegerleri.

kanatgik adedi 6*6 7*%7 8*8 9*9 10*10 11*11 12*12 13*13
Trmax("C) 79,2049 73,4522 71,1065 69,7003 71,0628 74,7989 79,6136 85,4267
Tmin("C) 59,5832 54,9256 53,1273 52,106 52,8319 56,0078 59,7752 64,469
As(mmz) 15625 20175 25425 31375 38025 45375 53425 62175

Cizelge 5.8 : Y=45 mm ve Z=2,5 mm sabitken, X’e gore Tmax, I min V€ Asdegerleri.

kanatcik adedi 6*6 7*7 8*8 9*9 10*10 11*11 12*12 13*13
Trmaxl"C) 74,6005 69,6045 67,332 66,413 66,4252 71,8972 76,734 82,0954
Trmin(°C) 55,4761 51,4135 49,6609 48,7825 47,4832 53,4681 57,2461 61,5558
A, (mm?) 19225 25075 31825 39475 48025 57475 67825 79075

Cizelge 5.9 : Y=25 mm ve Z=3 mm sabitken, X’e gore Tmax, I min V& Asdegerleri.

kanatcik adedi 6*6 7*7 8*8 9*9 10*10 11*11 12*12 13*13
Tmax("C) 84,6343 79,4506 76,662 77,1005 80,5381 86,428 94,1964 101,484
Trmin(°C) 63,5443 59,3964 57,2184 57,4082 60,1493 64,5026 71,1234 76,8156
As(mmz) 13825 17725 22225 27325 33025 39325 46225 53725

Cizelge 5.10 : Y=35 mm ve Z=3 mm sabitken, X e gore Tmax, I min V& Asdegerleri.

kanatgik adedi 6*6 7*7 8*8 9*9 10*10 11*11 12*12 13*13
Tmax("C) 76,9252 72,4126 70,3481 71,7118 75,5455 81,4973 88,7908 95,4609
Trmin(°C) 57,7452 53,9914 52,389 53,406 56,536 61,1731 67,028 72,1958
A, (mm?) 18145 23605 29905 37045 45025 53845 63505 74005

Cizelge 5.11 : Y=45 mm ve Z=3 mm sabitken, X e gore Tmax, [ min V€ Asdegerleri.

kanatgcik adedi 6*6 7%7 8*8 9*9  10*10 11*11 12*12 13*13
Trmax(°C) 72,2856 68,273 66,8927 68,467 72,1903 78,8426 85,0203 91,3902
Trmin(°C) 54,0101 50,7694 49,6418 50,6064 53,7778 58,8805 64,0209 69,0341
A, (mm?) 22465 29485 37585 46765 57025 68365 80785 94285
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Sonuglar matrisi incelendiginde, bir ka¢ sonug dikkati ¢gekmektedir. Bunlardan ilki,
kanatcik yiikseklikleri sabit iken, optimum degerlere ait Tmax degerlerinin birbirine

cok yakin olmasidir.

Cizelge 5.12 : Kanatgik yiikseklikleri sabitken, optimum degerlere ait Trmax degerleri.

Y=25 mm Y=35 mm Y=45 mm
Z=2 mm 2x2x25 2x2x35 2x2x45
Temax(°C) 75,0734 69,3128 66,2141
Z=2,5mm 2,5x2,5x25 2,5x2,5x35 2,5x2,5x35
Trmax(°C) 75,3123 69,7003 66,413
Z=3 mm 3x3x25 3x3x35 3x3x45
Trmax(°C) 76,662 70,3481 66,8927

Cizelge 5.12°de goriildiigii gibi, ayn1 kanatgik yiiksekliklerinde tespit edilen optimum
degerlerde, taban ayrit genisligi degisse de, en yiiksek arayliz sicakligi yakin
degerlerdedir.

Ikinci sonug, kanatgik yiikseklikleri sabit iken, optimum degerlere ait As yiizey alan

degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin olmasidir.

Cizelge 5.13 : Kanatcik yiikseklikleri sabitken, optimum degerlere ait As degerleri.

Y=25 mm Y=35 mm Y=45 mm
Z=2 mm 2x2x25 2x2x35 2x2x45
A,(mm?) 23025 31025 39025
Z=2,5mm 2,5x2,5x25 2,5x2,5x35 2,5x2,5x35
A,(mm?) 23275 31375 39475
Z=3 mm 3x3x25 3x3x35 3x3x45
A,(mm?) 22225 29905 37585
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Cizelge 5.13’te goriildiigii gibi, ayn1 kanatcik yiiksekliklerinde tespit edilen optimum
degerlerde, taban ayrit genisligi degisse de, kanatcik efektif yiizey alani yakin
degerlerdedir.

Son olarak, taban ayrit genisligi sabit iken, ayni kanatcik adetlerinde optimum

degerlere ulasiimistir.

Cizelge 5.14 : Kanatgik taban ayrit genisligi sabitken, optimum degerlere ait

kanatgik adetleri.
Y=25 mm Y=35 mm Y=45 mm
Z=2 mm 2x2x25 2x2x35 2x2x45
N 10x10 10x10 10x10
Z=2,5mm 2,5x2,5x25 2,5x2,5x35 2,5x2,5x35
N 9x9 9x9 9x9
Z=3 mm 3x3x25 3x3x35 3x3x45
N 8x8 8x8 8x8
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6. SONUCLAR

6.1 Genel

Bu c¢alismada LED’lerin sogutma sorunlarina farkli tip sogutucu kanatgiklar: ile
coztimler aranmistir. SOLIDWORKS programi kullanilarak yapilan analizlerde

oncelikle plaka ve igne kanatgiklar karsilagtirilmigtir.

Sonuglar karsilastirildiginda, igne tip kanatcikli sogutucu ile, plaka tip kanatgikli
sogutucudan daha diisiik arayliz sicakliklarina ulasilabildigi goriilmiistiir. Ayni
zamanda, esit yiizey alaninda, igne tip kanatgikli sogutucularda daha diisiik arayiiz
sicakliklart dl¢iilmiistiir. Bu iki nedenden dolayi, igne tip kanatcikli sogutucularin
daha verimli oldugu anlasilmis, ve optimizasyona igne kanatgiklt sogutucularla

devam edilmistir.

Caligmanin ikinci yarisinda, igne tip kanatciklarin taban ayritlarini ve yiiksekliklerini
degistirerek karsilastirmali analiz yapilmistir. Igne kanatgiklarin taban ayritlari 2
mmx2 mm, 2,5 mmx2,5 mm ve 3 mmx3 mm olarak yiikseklikler ise 25 mm, 35 mm
ve 45 mm olarak alinmistir. Bir 6nceki ¢alismada hangi aralikta optimum degerlerin
elde edilecegi bilinmedigi ic¢in, daha genis bir aralikta simiilasyonlar yapilip
karsilastirilmistir. Bu simiilasyonlarin sonucunda bu kadar genis bir 6rneklemeye
ihtiyag bulunmadigi ve optimum degerlerin belirli bir aralikta degistigi
gozlemlendigi i¢in, simiilasyon 6rnek havuzu 12°den 8’e diisiliriilmiistiir.

Ug farkli taban ayrit1 ve ii¢ farkli kanatgik yiiksekligi i¢in toplam 9 simiilasyon
kiimesi olusturulmustur. Her birinde optimum degerlerin rahatca gozlemlenebilecegi
8 adet simiilasyon gerceklestirilmistir. Her bir simiilasyon SOLIDWORKS akis

simiilatorii ile ¢oziilmiis ve elde edilen en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri

hesaplanmuistir.
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Bu karsilastirmalarla 3 farkli sonuca ulasilmistir: ilki, kanatgik yiikseklikleri sabit
iken, optimum degerlere ait Tmax degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasidir. Diger
deyisle, ayni kanatgik yiiksekliklerinde tespit edilen optimum degerlerde, taban ayrit
genisligi degisse de, en yiiksek arayiiz sicaklig1 yakin degerlerde olmaktadir.

Ikinci sonug, kanatcik yiikseklikleri sabit iken, optimum degerlere ait A yiizey alani
degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin olmasidir. Diger deyisle, aymi1 kanatgik
yiiksekliklerinde tespit edilen optimum degerlerde, taban ayrit genisligi degisse de,
kanatcik efektif yiizey alan1 yakin degerlerdedir.

Son olarak, taban ayrit genisligi sabit iken, ayni kanat¢ik adetlerinde optimum

degerlere ulasilmistir.
6.2 Yorumlar Ve Fikirler

Bu calismada ilk basta plaka ve igne kanatcik tiirleri karsilastirilmistir. igne
kanatgiklarin plakaya oranla daha iyi bir sogutma sagladig1 goriiliince, ¢aligmaya
igne kanatciklar tizerinden devam edilmis ve farkli kanatcik yiiksekliklerinde, taban

ayritlarinda ve kanatgik adedinde simiilasyonlar yapilmustir.

Kanatcik yiikseklikleri sabit iken, en yiiksek arayiiz sicakliklarinin ve efektif ylizey
alanlarinin birbirine yakin ¢ikmasi, her bir yiikseklik degeri icin, taban ayritindan
bagimsiz olarak, optimum bir sicaklik ve yiizey alam1 degeri oldugunu

gostermektedir.

Ayrica, yapilan simiilasyonlar neticesinde, belirli bir kanatcik taban ayriti genisligi
icin, kanatcik yiliksekligi her ne olursa olsun, en verimli armatiir tasarimin

olusturmak icin kullanilacak olan kanat¢ik adedinin sabit oldugu tespit edilmistir.

Kanatgik yiiksekliginin artmasi, yiizey alanimi artirdifi i¢in daha diisiik sicaklik
degerlerine ulasilmasini saglasa da, daha yiiksek sogutucu gerekliligi, tretim
maliyetini ylikselteceginden ve montaji da zorlastiracagindan bir ¢6ziim olarak

gorilmemektedir.

Daha ince kanatciklarin kullanilmasi hava akisini kolaylastirdigindan arayliiz

sicakliginda daha diisiik degerler elde edilmesini saglamaktadir.

Kanatgik sayisini artirmak belirli bir siire sonra hava akisini engelledigi i¢in tasarim
oncesinde kullanilan armatiir i¢in optimum degerleri veren saymin belirlenmesi

onemlidir.
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Hava akisin1 kolaylastiracak bagka etkenlerde arayliz sicakligini diisiireceginden,
konu iizerinde yapilacak bundan sonraki g¢alismalarin bu konuya onem vermesi
yararli olacaktir. Ornegin, yar1 kiiresel bir armatiir kullanilarak geometrik olarak

verimi artirmak, ya da, egimli igne kanatgiklarnin etkilerinin arastirilmasi olabilir.
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