Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi European Journal of Science and Technology
Ozel Say1 40, S. 41-48, Eyliil 2022 Special Issue 40, pp. 41-48, September 2022

© Telif hakki EJOSAT a aittir AT . A Copyright © 2022 EJOSAT
Arastirma Makalesi www.ejosat.com ISSN:2148-2683 Research Article

Ornek Bir Sis Farinda LED Sogutulmasinda Ozgiin Tasarim ve
Kanat¢ikh Yapili Dogal Tasinimin Zorlanmis Tasinim ile Niimerik
Karsilastiriimasi

M. Emre Bayraktar!, irfan Karagoz?, K. Furkan Sékmen®”, Erol Kocabiyik*, Mehmet Mercan®, Ali Ergin®

Bosch Sanayi ve Ticaret A.S, (ORCID: 0000-0001-6164-6447), emrbayraktar@gmail.com
2Bursa Uludag Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makina Miihendisligi Boliimii, Bursa, Tiirkiye, (ORCID: 0000-0002-7442-2746), karagoz@uludag.edu.tr
3* Bursa Teknik Universitesi, Doga Bilimleri ve Mithendislik Fakiiltesi, Makine Mithendisligi Bolimii, Bursa, Tirkiye, (ORCID: 0000-0001-8647-4861),
furkan.sokmen@btu.edu.tr
2Feka Otomotiv Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S, Bursa, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-1573-0693), erol.kocabiyik@fekaautomotive.com
2Feka Otomotiv Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S, Bursa, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-9066-9490), mehmer.mercan@fekaautomotive.com
3Rubida Mithendislik Enerji Sanayi ve Ticaret A.S, Bursa, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-1682-6961), ali.ergin@rubida.com.tr

(1st International Conference on Innovative Academic Studies ICIAS 2022, September 10-13, 2022)
(DOI: 10.31590/ejosat.1173709)

ATIF/REFERENCE: Bayraktar, M. E., Karagdz, 1., Sokmen, K. F., Kocabiyik, E. Mercan, M. & Ergin, A.. (2022). Ornek Bir Sis
Farinda LED Sogutulmasinda Ozgiin Tasarim ve Kanatgikli Yapili Dogal Tagmimin Zorlanmis Tasinim ile Niimerik
Karsilastirilmasi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (40), 41-48.

Oz

Aydinlatma triinlerinde kullanilan elektronik bilesenler ve LED’ler estetik kaygilara ve tasarima bagli olarak giderek daha smirlt
hacimlerde ¢alismaya baslamistir. Bu durum LEDIlerden giderek daha yiiksek 1s1k siddeti talep edilmesine yol agmistir. Bu da LED’lerin
calisma sicakliginin yiikselmesine sebep olmaktadir. Bu yiizden yiiksek giiglerde ¢alisan LED’ler i¢in 1s1l yonetim konusu énemli hale
gelmistir. LED’lerin sogutulmasinda 1s1 kanat¢igi kullanilarak dogal taginim yonteminden sik¢a yararlanilabilmektedir Ancak sis fari
gibi iriinlerde hacmin kii¢lilmesi dogal tasinim yontemini yetersiz birakmaktadir. Boyle durumlarda zorlanmis taginim alternatif bir
¢Oziimdiir. Bu ¢alismada 6rnek bir sis farinda dogal taginim ve zorlanmis tasarim karsilastirilmasi numerik olarak yapilmistir. Dogal
tasinimda sis farinda dis havadan faydalanacak sekilde kanatgikli tasarim ve higbir tasarim degisikliginin olmadigi dogal taginim
¢Oziimlemesi yapilirken zorlanmig tasarimda fan tanimi ile 10 m/s’lik hava hizi olusturularak analiz sonuglar1 alinmistir. Ayrica farkl
fan hizlarinda 1s1 tranfer katsayisi ve sicaklik sonuglar1 alinmig ve literatiirle dogrulanmistir. Caligmada analizlerimiz farkli bir geometri
iizerinde testlerle dogrulanarak yapilmistir. Analizlerde eleman sayisindan bagimsizlik ¢aligmasi yapilmistir. Niimerik analizler ANSYS
2022 R2 yazilimi ile yapilmistir. Zorlanmls tagjnimda farkli fan hizlar i¢inde sonuclar alinmistir. Zorlanmig taginimda elde edilen
sonuglar literatiirle dogrulanirken. Ozgiin tasarim ve kanatcik ile LED sogutmasinda zorlanmis tasinim performansinin yakalandi 1 hatta
kanatcik etkisi ile daha iyi sonuglar elde edildigi tespit edilmistir. Dogla tasnimda LED Tj sicaklig1 170 °C iken zorlanmis taginimda
149 °C fakat tasarim degisikligi ve kanatcik ilavesi ile Tj degeri dogal taginimda 133 °C’ye kadar diisiiriilebildigi caligmada tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: LED sogutmasi, Dogal taginim, Zorlanmig Taginim, Niimerik Analiz, CFD, Kanatgik, Tasarim.

Numerical Comparison of Original Design and Finned Natural
Convection with Forced Convection in LED Cooling in a Sample Fog
Light

Abstract

Electronic components and LEDs used in lighting products have started to work in more and more limited volumes due to aesthetic
concerns and design. This has led to the demand for increasingly higher luminous intensity from LEDs. This causes the operating
temperature of the LEDs to increase. Therefore, thermal management has become important for LEDs operating at high power. Natural
convection method can be used frequently by using heat fins for cooling LEDs. In such cases, forced convection is an alternative
solution. In this study, the comparison of natural convection and forced design in a sample fog light was made numerically. In natural
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convection, the design with fins to benefit from the outside air in the fog lights and the natural convection analysis where there is no
design change, the analysis results were obtained by creating the fan definition in the forced design and the air velocity of 10 m/s. In
addition, the heat transfer coefficient and temperature results at different fan speeds were obtained and verified with the literature. In
the study, our analyzes were carried out by verifying with tests on a different geometry. In the analysis, independence from the number
of elements was studied. Numerical analyzes were performed with ANSYS 2022 R2 software. Results were obtained at different fan
speeds in forced discharge. While the results obtained in forced transport are confirmed by the literature. It has been determined that
the forced convection performance is achieved in LED cooling with the original design and fin, and even better results are obtained
with the fin effect. It has been determined in the study that while the LED Tj temperature is 170 °C in natural convection, it is 149 °C
in forced convection, but with the design change and the addition of fins, the Tj value can be reduced to 133 °C in natural convection.

Keywords: LED cooling, Natural convection, Forced Convection, Numerical Analysis, CFD, Fin, Design.

1. Giris

LED’ler sahip olduklari yiiksek verimlilikleri, uzun omiirli
olmalar1 ve disiik giic tiketimleri gibi O6nemli avantajlar
sayesinde giliniimiizde bircok aydinlatma uygulamalarinda
kullanim alan1 bulmustur (Mills, 2003).Cep telefonlarinin ekran
aydmlatmasi, LCD ekranlarin aydinlatilmasi, biiyiik isaret
lambalar1 ve gostergeler ve otomobil i¢ ve dis aydinlatma tiniteleri
kullanim alanlarma 6rnek verilebilir. Giinlimiizde LED’lerden
giderek daha yiiksek 1sik siddeti elde edilmek istenmektedir.
Boyle bir sistemden yiiksek verim elde edilebilmesi i¢in de optik
ve termal tasarim giderek nemli hale gelmektedir. Uretilen 1s1
verimli bir yontemle uzaklastirilmadigi siirece LED’lerdeki 151k
yayma verimliligi diisecektirr. LED’in c¢aligma sicakligi
disiiriildiigiinde ise daha yiiksek verim elde edilecektir. Ancak
artan talepler dogrultusunda daha yiiksek gii¢ tilketen LED’ler
daha kiigiik hacimler igerisinde kullanilmak istenmektedir. Bu da
LED’ler i¢in 1s1l tasarimi zorlagtirmaktadir (Lui ve dig, 2016).
Arik ve dig. (2006) LED’lerde meydana gelen 1s1l problemleri
anlamak icin sonlu elemanlar yontemini kullanarak LED
iizerindeki bolgesel sicak noktalarin etkisini incelemislerdir [3].
Arik ve dig.(2006) LED’lerin sistem diizeyinde 1sil tasarimini
aragtirdigi diger c¢aligmada ise farkli malzemeden iretilmis
LED’lerin termal performanslarini incelemislerdir. Yiiksek iletim
katsayisina sahip malzeme olan silisyum karbiiriin, safire gore 2
kat daha iyi 1s1l performansa sahip oldugu bulunmustur (Arik ve
dig., 2006). Bir diger ¢aligmada 1s1 dagiticisina sahip LED’li spot
modiilii gelistirmislerdir. Dogal taginim ile sogutma yapilan bu
calismada silindirik boruda dikey kanatlara sahip 1s1 dagiticisi
kullanilarak LED’in konumlandirilma problemi ¢6ziilmiistiir
(James, 2013). Bir diger ¢alismada dogal taginim ile sogumanin
oldugu LED’li bir sistemde PCB’nin degisik acilarda
bulunmasinin 1s1 transferi iizerindeki etkisini incelemislerdir
(Yung ve dig., 2010). Baz1 arastirmacilar termoelektrik sogutucu
kullanarak LED sogutma sistemi tasarimlarini incelemiglerdir.
Literatiirde baska bir ¢alismada termoelektrik sogutucuya sahip
sistemi 1s1 dagiticist ve fan bulunan sogutma sistemi ile
karsilagtirilmigtir (Daliang, 2010). Buna gore termoelektrik
sogutucunun, 1s1 dagiticisi ve fan igeren sisteme gore hava hizinin
3,6m/s oldugu durumda ve LED giiciiniin 35W’dan az oldugu
durumlarda daha verimli oldugu goriilmiistir (Chun ve dig.
2007). Termoelektrik sogutucu kullanilan bir diger ¢alismada ise
silikon esasli termoelektrik sogutucu bulunan LED sogutma
sisteminin 1s1l direnci diislirecegi goriilmistiir (Yi, 2017). LED’li
sistemlerde 1s1l tasarim yapilirken sonlu elemanlar yonteminden
siklikla yararlanilmigtir. Sonlu elemanlar yontemini kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada 10 adet LED, PCB’nin arkasinda kapal1 bir
hacim ve dikey kanatciklarin bulundugu bir sistemde farkli 1s1
taginim katsayilar1 ile 1s1 dagiliminin degisimini incelemiglerdir.
Is1 tasinim katsayisini arttirmak i¢in bir fanin kullanilmasiyla
LED sicakliginin disiirtildigii goriilmistiir (Yi, 2017). Sonlu
elemanlar yonteminin kullanildig1 bir diger ¢alismada ise 1s1
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dagiticisinda  bulunan kanatgiklarin = sayisi, geniglikleri ve
uzunluklariin 1s1l tasarima etkisi aragtirtlmistir. Bu ¢alismaya
gore kanatgiklarm uzunluklart arttirilldiginda LED sicakliginin
diistiigi, ancak kanatcik kalinligi arttirildiginda ise arttigi
goriilmiistiir. Kanatcik sayisi ve uzunlugunun arttirtlmasiyla LED
sicakliginin belirli bir degere kadar diisiiriilebildigi ancak bu
degerden sonra cok kiiciik degisiklik gozlemlendigi tespit
edilmistir (Yi, 2017). Jen (2009) ¢alismasinda sonlu elemanlar
yontemini kullanarak LED’li sistemlerin termal performanslarini
aragtirmistir (Jen, 2009). Literatiirde sogutma sisteminde akiskan
olarak hava yerine sivi kullanilan ¢esitli caligmalar da mevcuttur.
Bu calismalaran birinde ¢aligmasinda sivi sogutmali bir sistem
gelistirmislerdir. Yaptiklar1 karsilagtirmada hava ile sogutmanin
yetersiz kalabildigini gostermislerdir. Calismada 1s1l verimi
iyilestirebilmek igin sivi akigmi  ve sogutma sisteminde
kullandiklart 1s1 dagiticisini optimize etmiglerdir (Lai ce dig.,
2009). Su sogutmali bir diger sistemde ompa ile suyun
sirkiilasyonun saglandig1 sistemde LED’lerin bulundugu yiizey
ile temas edip 1sinan su 1st dagiticist ve fan yardim ile
sogutulmaktadir (Lui, 2012). Literatiirde yapilan elektronik
sogutma teknikleri iiretim ve bakim maliyetleri g6z Oniine
alindiginda dogal tasinimla sogutmanin ilk tercih oldugu yetersiz
sogutmaya karsin fan ile zorlanmis tasinim metoduna
bagvuruldugu goriilmektedir. Bu c¢alismada o6rnek bir LED
aydinlatma sisteminin zorlanmig tasinim ve dogal tagmim ile
sogutulmast incelenmistir. Her iki sogutma sisteminden elde
edilen sonuglar karsilastirilmistir. Ayrica zorlanmis taginimda
kullanilan fanin hiz1 arttirilarak sogutma performansinin etkileri
incelenis ve literatiirle kargilagtirmali olarak verilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Dogrulama Calismasi

Yapilacak analizlerden 6nce c¢alismada kullanilan LED’in
aynisinin kullanildi farkli bir devre lizerinde analiz dogrulama
calismast yapilmistir. Sekil.1’de goriilen 1,3 W giice sahip LED
iizerine baglanan ve 6l¢lim parametreleri Tablo.1’de verilen K tipi
termokupl (T1) Sekil.1 a’daki konuma baglanmistir. Sekil
2.a’daki iklimlendirme firininda yapilan test ve analiz sonuglari
Tablo.2’de verilmistir.
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Sekil 1 a) Led devresi b) Analiz dogrulama ¢alismasi

Tablo 1 Ekipmanlarin ¢alisma araliklar

) Calisma
Ekipman Marka Arahg °C Hata
. Angelantoni -80
+ - [e]
Climatic Oven CST 157 2T 1220 /-0,1 °C
-40
Thermometrer APPA-50 +/-2,2 °C
+204
Standart 0
+/- o,
Thermocouples (K type) 1000 /-2,2 °C

Sekil 2 a) Iklemlendirme firm b) Termometre

Tablo 2 Termokupl baglanan noktadaki test ve analiz sonuglar

Test Temperature CFD Result

110,45 °C 110-111 °C

Yapilacak analizlerde sogutulmak istenen LED, araglarda
yiiksek gii¢ gerektiren sis fari iginde konumlandirilmigtir. Genel
manada sis farlarinda klasik ampuller kullanilmaktadir. Sis
farlarinda kullanilan ampullerin giigleri yiiksektir. Bu yiizden
kullanilacak LED’in powerled olarak bilinen yiiksek giice sahip
LED olmasi gerekmektedir. Sis far geometrisi $ekil 3’de verilmis
oldugu gibi govde, lens, reflektor ve iki adet baskili devre
kartindan (PCB) olugmaktadir.

e-ISSN: 2148-2683

Sekil 3 Sis farmin geometrisi

Govde farin biitiin i¢ komponentlerini tagiyan parcasidir.
Malzemesi krom kaplamali PC-ABS’dir.  Lens, seffaf ve
genellikle ampul kullanildiginda cam olarak {iretilen fakat LED
kullamimi ile plastikten iiretilmesi planlanan pargadir. Bu
caligmada lens malzemesi PC olarak kabul edilmistir. Reflektor,
15181in  kontrollii olarak yol iizerine dagitilmasini saglayan
pargadir. Malzemesi aliiminyum seg¢ilmistir. Reflektoriin arka
boliimiinde 1s1 transferinin olacagi toplam yiizey alanim
arttirabilmek i¢in kanatciklar kullanilmigti. PCB, LED’ler ile
dogrudan temas halinde olan, LED devrelerini tasiyan ve iletimle
1s1 transferi ile sicakligi dagitan 6nemli bir pargadir. Tasarimi
yapilirken 1s1 transferi yiizey alan1 g6z 6niinde bulundurulmustur.
Gergek uygulamada devre tizerinde bulunan siiriicii entegreler,
kondansatorler, direncler ve diger devre elemanlarmin akis
iizerindeki etkisinin ¢ok kiiciik oldugu kabul edilerek geometrik
tasarimda ihmal edilmistir ve basitlestirilmis PCB geometrisi
kullanilmistir. PCB malzemesi, ¢ift tarafi bakir ile kaplanmig FR4
malzemedir. LED’ler basitlestirilerek ve OSRAM firmasina ait
OSLON Black Flat modelindeki biiyiikliikler dikkate alinarak 2
boyutlu olarak tasarlanmistir. Analizlerde 2 adet PCB ve her
PCB’de 2 adet LED olmak iizere toplam 4 adet LED
kullanilmistir.  Zorlanmis taginim  durumunun arastirildigi
analizlerde kullanilan fanli tasarim Sekil 4 b’de goriilmektedir.
Burada kullanilan 12x12x2mm boyutlarmdaki radyal fanlar PCB
iizerinde LED’lerin bulundugu yiizeye paralel yonde hava akim
olusturmaktadirlar.

a) b)
Sekil 4. (a) Fansiz tasarim (b) Fanli tasarima ait
gortiniis

Ayrica calismamizda zorlanmig taginima alternatif olmasi
hedeflenen Sekil 5 a’da gorilen kirmizi daire isaretli
kulakg¢iklardan arag¢ hiziyla beraber dis havayi kapali hacim igine
alan yeni tasarim yapilmistir. igeri alman hava Sekil 5 b’de
kirmizi dikdortgen iginde gosterilen PCBlere temasl tasarlanan
kanatgiklarin  iizerinden akitilmakta ve LED sogutmasi
hedeflenmektedir.
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Sekil 5 a) Yeni kulak¢ikl tasarim (b) Kanatgik tasarimi

2.2. Hesaplamah Calisma

Bu calismada analizi i¢cin ANSYS 2022 R2 genel amagh
HAD ticari kodu kullanilmistir. Dogal tasinimli analiz i¢in hacim
ici laminer dogal tasinimli, ii¢ boyutlu ve siirekli rejimde hava
akist kabul edilmigtir. Far bilegenlerindeki iletim etkileri
(conjugate effects) dikkate alinmistir. Dogal tasimim igin
Boussinesq yaklagimi, radyasyon etkilerinin dikkate alinmasinda
da Monte Carlo yaklagimi kullanilmistir. Zorlanmis taginimli
analizde radyal fandan yararlanilmistir. Fan momentum kaynagi
olarak  tanmimlanmistir.  Akista  tiirbiilansin  etkilerini
hesaplayabilmek i¢in SST tiirbiilans modeli kullanilmistir. Cozim
agindan bagimsizlik aragtirmasi i¢in yaklasik 499523, 1102564,
2048621 ve 3086472 hiicreye sahip 4 farkli ¢ozim agi
olusturulmustur. Her bir ¢6ziim ag1 i¢in dogal tasinimli durum
analizi yapilmistir. Sonuglar ¢dziim ag1 karsilagtirma amaci igin
kullanilacagindan zorlanmig taginim durumu i¢in bu analizlerin
tekrar edilmesine gerek duyulmamistir. Karsilastirma, 1s1 transferi
i¢in kritik olan LED’ler tizerindeki sicakliklar degerlendirilerek
yaptlmigtir. Analizlerden elde sonuglarda 2048621 eleman
sayisindan sonra LED sicakligmin ¢ok degismedigi tespit
edilmistir. Bu sebeple analizlerde yaklagik 2.000.000 elemana
sahip ¢oziim ag1 kullanilmistir. Sekil 6.a’da reflektdr ve gdvdenin
iizerindeki yiizey elemanlarinin gdsterimi bulunmaktadir. Sekil
6.b’de ise hacim elemanlar1 goriilmektedir. Caligmada ¢6ziim ag1
olusturulurken hacimde tetrahedral tipi elemanlardan, yiizeyde ise
iicgen elemanlardan yararlanilmisti. Bunun temel sebebi
geometrinin nispeten kompleks yapida olmasi ve tetrahedral
elemanli ¢6ziim agmin olusturulmasinin bu tip geometrilerde ¢ok
daha hizli ve islevsel olmasindan kaynaklanmaktadir. Amag
¢Oziim aginin sonuca etkisini minimuma indirmektir. Farkli
¢Oziim aglart ile tekrarlanan analizlerin sonuglart Tablo 3’te
verilmistir.

Sekil 6 a) Yiizey elemanlar b) Hacim elemanlarinin bulundugu
¢oziim agt

Tablo 3 LED iizerindeki en yiiksek sicaklik

CFD Sicaklik (°C)
168,09

Hiicre Sayisi
499523

e-ISSN: 2148-2683

1102564 169,02
2048621 170
3086472 170,61

Analizler ANSYS 2022 R2 yazilimi ile yapilmistir. Bu
yazilim hesaplamali akigkanlar mekaniginin temeli olan kiitle,
momentum ve enerji korunumu yasalarinin formiilasyonu olarak
bilinen Navier-Stokes denklemlerini ¢6zmektedir. Denklemler,
akiskanin yapisini tanimlayan akiskan durumu denklemleriyle ve
akiskan yogunlugunun, viskozitenin ve 1s1l iletkenligin ampirik
bagimliliklar: ile desteklenir. Kararli hal kosullari icin gegerli
denklemler kiitle korunum denklemi, momentum denklemi ve
termal enerji korunum denklemidir (Raypah ve dig., 2016).

2.3. Sinir Sartlan

Analizlerde akigkan olarak hava kullanilmis olup akisin
sikigtirllamaz ve kararli rejimde oldugu kabulii yapilmustir.
Kullanilan sinir sartlart da bu dogrultuda zamandan bagimsiz
olarak tanimlanmistir. Analizler sabit sicaklikta bir ortam
icerisinde yapilmistir. Bu benzetimin yapilabilmesi igin far
disindaki hava hacmini gevreleyen kiire seklinde bir hesaplama
hacmi olusturulmustur. Bu hacim g¢evreyi temsil etmektedir. Bu
hacme otomotiv lreticilerinin sartnamelerinde LED’li tasarimlar
icin test parametresi olarak koydugu 80 °C ortam sicaklig
tanimlanmistir. Analizlerde 1s1 kaynagini olan LED igin yiizeylere
1,3 W gii¢ tanimlanmigtir. Her bir LED icin sabit 1s1 akist sinir
sarti olarak tanimlanmistir. LED iizerinde ve gbvde, reflektdr, lens
ve PCB gibi diger biitiin kat1 ylizeylerde kayma olmayan duvar
sinir sart1 kullanilmistir (Tablo 4).

Zorlanmig tasinim durumunu arastirmak igin yapilan
analizlerde kullanilan radyal fanin tek yonde hava akim
olusturdugu kabulii yapilmigtir. Bunun amaci ¢alismada ¢6ziim
stiresini kisaltmak ve ¢6ziimii basitlestirmektir. Bu dogrultuda
fandan dolay1 akista olusacak girdap (swirl) etkisi ihmal
edilmistir. Fan, ANSYS 2022 R2 igerisindeki momentum kaynagi
kosullandirilmast ile modellenmis olup fan ¢ikis yiizeyinde
ylizeye dik yonde ortalama 10 m/s hava akimi olugturmaktadir.

Tablo 4 Sur sartlart

Ambient Temperature 80 °C
LED Power (Each Led) 1,3W
Fan (Air velocity) ~10 m/s

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma
3.1. Arastirma Somuglari

3.1.1. Dogal Tagintim Sonuclart

LED’lere tanimlanmis olan 1s1 kaynagi kosullandirmasindan
dolay1 LED’lerin iizerinde bulundugu PCB’de sicaklik artisi
olmustur. PCB iizerinde olusan sicaklik dagilimi Sekil 7°de
verilmisgtir.
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Sekil 7 Dogal tasumda PCB iizerinde sicaklik dagilimi
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Sekil 8 Dogal tasinimda X dogrusu iizerinde sicaklik degigsimi

Sekil 8’de PCB iizerinde LED’lerin {izerinden gegen hayali bir x

dogrusu iizerinde sicaklik degisimi grafigi goriilmektedir. Buna
gore her iki LED fiizerinde de sicaklik yaklasik 170 °C’ye
ulasirken LED’den uzaklastikga sicaklik azaldigi tespit edilmistir.
Calismada kullanilan LEDlerin Tj sinir degeri 150 °C’dir. Bu
sonuglara gore dogal taginim ile LED’lerin aydinlatma goérevini
yapamayacagi anlagilmistir. Uriiniin ¢alismas1 ve aydinlatma
gbrevini yapabilmesi i¢in sogutmanin zorlanmis tagimim ile
yapilmasi diisiiniilmiistiir.

3.1.2. Zorlanmis Tasinim Sonuclart

Bu analizde zorlanmis taginimi olusturabilmek i¢in 2 adet fan
kullanilmistir. Fanlar LED’lerin bulundugu yiizeye paralel yonde
hava akimi olusturacak sekilde konumlandirilmigtir (Sekil 4 b).
PCB iizerinde olusan en yiiksek sicaklik 149 °C olarak
hesaplanmigtir  (Sekil 9). X dogrusu tzerindeki sicaklik
degisimine gore akis yoniinde PCB iizerindeki sicakligin arttigi
sOylenebilir. Fan tarafinda bulunan LED iizerinde sicaklik 148 °C
iken diger LED {izerinde 149°C oldugu goriilmektedir (Sekil 10).
PCB iizerindeki en diisiik sicaklik ise Sekil 9°daki olgekte
goriildigii gibi 124 °C olarak hesaplanmistir (Sekil 9).

LED’lerin iizerinden gegen hayali bir x dogrusu iizerinde
sicaklik degisimi grafigi Sekil 12°de goriilmektedir.
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Temperature
PCB

149
147
146
144
143
141
140
138
136
135
133
132
130
129
127
126
124

Sekil 9 Zorlanmis tagimimda PCB iizerindeki sicaklik
dagilimi

145 /\
140 I \
ws i\ [\
130 \ / \

125 T T T T T T T T T T

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
X (mm)

Sicaklik (°C)

Sekil 10 Zorlanmis tasinimda x dogrusu tizerinde sicaklik
degisimi
Yeni tasarim ile dogal tasinim ve kanatgikli yapi ile elde edilen
PCB iizerindeki sicaklik dagilimi Sekil 11°de verilmistir.

13385
13249
13114
12978

109.42
Temperature (Solid) ["C}
PCB: confours

Sekil 11 Yeni tasarim ve dogal tasinimda x dogrusu tizerinde
sicaklik degisimi
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Sicaklik (°C)
[y
3

0 6 12 18 ZAX Fr’r(%m?G 42 48 54 60

Sekil 12 Yeni tasarim dogal tasimimda x dogrusu iizzerinde
sicaklik degisimi

3.2. Tartisma

3.2.1. Zorlanmis ve Dogal Tasinimin Karsilastirilmast

Analizler sonucunda {i¢ durum arasindaki sicakliklar
agisindan en biiyiik fark LED’ler iizerinde ¢ikmustir. Dogal
tasinim durumunda 170 °C’yi bulan LED sicakligi, zorlanmis
taginimin etkisi ile 21 °C kadar disiiriilerek 149 °C olarak
hesaplanmistir. Tasarim degisikligi yapilan dogal tasmimda ise
ledler 133 °C ile en diisiik sicaklik degerine ulasmistir. Her iki
dogal tasginim durumunda 2 LED sicaklifi birbirine esit
hesaplanmistir ancak zorlanmis tasimimda fana daha yakin
bulunan LED {izerinde sicaklik yaklagitk 1 °C daha diisiik
hesaplanmistir. LED’ler iizerinden gecen x dogrusundaki
sicakliklarin kargilagtirilmasi Sekil 13°de verilmistir.

175
165
155
145

Sicaklik (°C)

115

105
0 20 40 60

X (mm)
Zorlanmig Taginim

Yeni Tasarim Dogal Tasinim

Dogal Tasimim (Kanatgik yok)

Sekil 13 PCB iizerinden gecen x dogrultusundaki sicaklik
degisimi karsilastirilmasi

Tablo 5’de iki tasinim durumu igin PCB iizerinde hesaplanan en
yiiksek sicaklik, ortalama 1s1 taginim katsayisi ve ortalama Nusselt
sayisi verilmigtir. Ortalama 1s1 taginim katsayisi dogal tasinim
durumunda 3,57Wm?/K iken zorlanmis tagimnimda 35,59Wm?K
olarak hesaplanmustir.
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Tablo 5 Isi transferi ile ilgili parametreler

Conv.
T . Coeff.

emp N

O (W/m?K)
Natural . 170 3.57 6,09
Convection
Forced . 149 35,9 99,74
Convection

3.2.2. Farkli Fan Hizlarinin Degerlendirilmesi

Zorlanmig taginim durumunda farkli fan hizlarmin 1s1
transferine etkisinin arastirilmasi amaciyla ti¢ farkli fan hizi ile
analizler gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerde Jang ve Shin
(2008) LED’li otomobil fart i¢in yaptiklart termal analizler
calismasi referans alinmigtir. Fan hizi olarak makalede yer alan 3
farkli deger kullanilmistir. Jang ve Shin (2008) hava akimim
aracin hareketinden elde ederken bu ¢aligmada fan kullanilmigtir
[14]. Analizler Jang ve Shin (2008) ¢alismasinda oldugu gibi
sadece PCB ve LEDler iizerinde yapilmis analize sis far1 dahil
edilmemigtir. Sekil 12°de LED sicakligimin fan hizinin degisimi
goriilmektedir. ki caliymada da hizin artmasi ile sicakligin
azaldig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada yapilan analizlerde 11 m/s
hizina kadar sicaklik yaklagik 22°C azalmistir. Jang ve Shin
(2008)’e ait calismada ise 11m/s hizinda bu calismaya kiyasla,
sicaklikta 30°C’nin {izerinde diisiis olmustur. Bunun nedenin
LEDlerin konumlari aralarindaki mesafe, analiz eleman yapisi
farklihg: gibi sebeplere baglandign  diisiiniilmektedir.  Iki
calismada da belirli bir hizdan sonra sicaklik diisiisii azalmigtir.
Sekil 15°de ise her iki ¢aligma igin 1s1 taginim katsayisinin hiz ile
degisimi verilmistir.

80
~ 60 T
e
E: —{ =
2 40 —
2 B —
IS
g 20 == This study
=—Jang and Shin (2008)
O T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Velocity (m/s)

Sekil 14 Hiz - sicaklik degisim grafigi
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Sekil 15 Hiz 1s1 taginim katsayisi degisim grafigi

3.2.2. Kanatcikl Yeni Tasarim ile Dogal Tasinim ile
Zorlanmis Tasintim Karsuastirilmasi

Sekil 5 a ve b’de goriilen kulakg¢ikli ve kanatli tasarimda LED
sicakliklarmin kanatgiksiz dogal tasinima gore ve zorlanmig
tasinim uygulamasina gore daha diisiik oldugu tespit edilmisgtir.
Yeni tasarimda kulak¢iklardan igeri giren havanin igeri girme
hizinin 7,5-9,5 m/s arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 16).

Sekil 16 Yeni tasarimda kulakgiklardan giren hava hizi

Yeni tasarimda dikkat ¢eken nokta havanin i¢ hacme giris hizi
7,5-9,5 m/s iken zorlanmis taginim analizlerinde hava hizi 10 m/s
olarak tespit edilmistir.  Beklenen zorlanmis tasimimda led
sicakliklariin daha diisiik ¢ikmasidir. Zorlanmis tasinimda 1st
tasmim katsayis1 35,59 W/m?K iken yeni tasarimda 1s1 taginim
katsayis1 15,17 W/m?K olarak hesap edilmistir. Buna ragmen
kanatcikli yapida led sicakliklari en diisiik degerdedir. Bunun
nedeninin kanat¢ik tasarimi ve kanatgiklarin PCBlerin arka
ylizeyine temas edecek sekilde tasarlanmasidir.

4. Sonug¢

Caligmada zorlanmig taginim ile sogutmanin LED’li bir otomobil
sis far1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Ayn1 otomobil dogal
tasinim (kanatgiksiz-kulakeiksiz) ve kanatgikli ve kulakgikli
tasarimda da incelenerek ii¢ durum arasindaki farklar
aragtirilmigtir. Zorlanmig taginim durumunda farkli fan hizlarinin
LED sicakliklar1 {izerindeki etkileri tespit edilmistir. Zorlanmig
tasinimim LEDlerin émrii ve aydmlatma siddetini korumasi
manasinda dogal tasinima (kanat¢iksiz-kulak¢iksiz) gore daha
etkili oldugu gorilmiistir. Fakat zorlanmig tasmimin
olusturulmas: maliyet agisindan ve tasarim agisindan pek tercih
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edilmemektedir. Bu sebeple kulak¢ikli ve kanatgikli tasarim ile
dis hava hizindan faydalanan, 1sman kanatgiklar1 sogutma
mantigina dayanan yeni tasarimda sogutmanin daha verimli
yapildigt tespit edilmisti. Fan tipi ve hizinin deistirilmesi
zorlanmis taginimi ne kadar avantajli hale getirige getirsin tasarim
degisiklikleri, dogal tasinimin yiiksek 1s1 iletkenligine sahip
malzeme kullanimi ile birlestirilmesi ile daha iyi sonuglar alindigi
caligmada elde edilen dnemli bir ¢ikarimdir.

5. TesekKkiir

Bu yayinda test imkanlarini kullanmamiza izin veren Feka
Otomotiv Mamulleri Sanayi ve Ticaret A.$’ne ve analiz
imkanlarini kullanmamiza izin veren Rubida Miihendislik Enerji
San. ve Tic. LTD.STI’ye tesekkiir ederiz.
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