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Yeni aydinlatma teknolojileri hayati kolaylastirir ve daha iyi aydinlatma kosullari vaat
eder. Ancak dogru planlanmadiginda aydinlatma elemanlarinin kullanim Omiirleri
beklenenden daha kisa olabilir. LED teknolojinde artan verim, aydinlatma ile birlikte
hayatimizda daha ¢ok yer edinmeye baslamasina yardimci olmustur. LED teknolojisinde
LED fireticileri 50.000-60.000 saate kadar kullanim 6mrii oldugunu testlerle belgeler.
Ancak bu testler belirli sicaklik kosullarinda gergeklestirilmistir. Bu sebeple armatiir
tasarlanirken sogutucu goévde bu kosullar1 LED modiil ve LED’e saglamalidir. Bu
calismada hali hazirda park-bahge aydinlatmalarinda kullanilan dogrudan aydinlatma
prensibinden c¢alisan, cogunlukla diisiik verim 100 W’a kadar kompakt floresan lambali
ve endirekt aydinlatma prensibinde ¢alisan 70, 100, 150 W metal halide 151k kaynakl
armatiirlerin yerine gegebilecek ve bu tirlinlere gore %40-60 enerji tasarrufu saglayacak
yeni nesil LED 1sik kaynakli bir park-bah¢e armatiiriiniin sogutucu govdesi
tasarlanmustir.

New Cooling Design and Analysis for Park-Garden Lighting Fixtures
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New lighting technologies make life easier and promise to better lighting conditions.
However, when luminaires aren't planned properly, the lifetime of the luminaire can be
shorter than expected. Increasing efficiency of LED technology helped LED's to having
more space in our lives with lighting. LED manufacturers say that their LED's have
50.000-60.000 hours lifespan with test reports. But, these tests were performed under
specific temperature conditions. Therefore, when designing luminaires and LED
modules, LED heatsink must provide these conditions. In this study, a new generation
LED based park-garden lighting fixture cooler body was designed. This design (LED
luminaire) can replace compact fluorecent lamp based fixtures operate on principle of
direct lighting up to 100W and 70, 100, 150W metal halide based fixtures which operate
on indirect lighting principle. Also this new design and LED based luminaire will save
40-60% energy.
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1. Giris (Introduction)

Son yillarda ytiksek parlaklikli 151k yayan diyotlar
(LED’ler), i¢ mekanlarin aydinlatilmasi, sokak
aydinlatmalari, reklam ekranlari, trafik isiklar1 ve
dekoratif aydinlatma gibi pek ¢ok aydinlatma
uygulamasinda tercih edilmeye baglanmistir. Yiiksek
verimli bir 151k kaynagi olmasi ve bu verimliligin her
gecen giin artirllmast sebebiyle LED’ler pek ¢ok
uygulamada yer almaktadir.

LED’lerde etkinlik Im/W olarak ifade edilir.
Burada belirtilen deger, 151k kaynaginin W basina
yaydig1 151k akist miktaridir. Son yillarda LED 151k
kaynaklarmin etkinligi 100 lm/W seviyesinin iizerine
cikmistir. Geleneksel 151k kaynaklarinda etkinlik
faktorii, enkandesan lambalarda 15-25 Im/W, civa
buharli lambalarda 30-60 Im/W, metal halide
lambalarda 80-105 Im/w, yiiksek basingli sodyum
buharli lambalarda 70-110 Im/W, floresan lambalarda
40-70 1Im/W seviyelerindedir. LED’lerde elektrik
enerjisinin 1518a cevrim orant %15-%25 oraninda
seyretmektedir, bu  deger  gelencksel 151k
kaynaklarinda %10°dur. Buradan enerjinin biiyiik
cogunlugunun hala 1stya cevrildigi sdylenebilir. Bu
sebeple a¢iga ¢ikan 1sinin yonetimi, yliksek parlaklikli
LED’ler i¢in son derece 6nemlidir.

Direkt ve endirekt geleneksel aydinlatma
armatiirlerinin olusturdugu 151k kirliligi cevremize
verdigi zararlardan bir digeri olarak sayilabilir. Isik
kirliligi yapay 15181n gevreye dogrudan veya dolayli
olarak girisi olarak tanimlanabilir. Isik kirliligi kiiresel
bir sorun haline gelmistir. Bu enerji ve ¢evre arasinda
gece gokyliziiniin  bozulmasi, ekosisteme zarar
verilmesi ile yeni bir atik sekli haline gelmistir. Yapay
151k kaynaklarinin gece vakti yogunlukla yarattigt bu
kirliligi, 151k kaynaginin tasarimini  ve agisini
degistirerek, ihtiyaca gore ¢aligma siiresi ve seviyesi
optimize edilerek engellenebilir. LED’lerin yonlii 151k
kaynagi olmasi 151k kirliliginin dnlenmesinde 6nemli
bir  faktordiir. Govde tasarimi  da  1518mn
yonlendirilmesini destekleyici yapida olursa daha
verimli ve temiz bir aydinlatma elde edilebilir.

Arastirmalar gosteriyor ki, LED’lerin jonksiyon
sicakligindaki artig, Omriiniin kisalmasina sebep
olmaktadir [1]. Bu yiizden LED’lerin diisiik ¢alisma
sicakligina sahip olmasi gerekiyor. Bu da sogutucu
govdenin  dogru bir sekilde tasarlanmasiyla
saglanabilir. Bu calismada hali hazirda park-bahge
aydinlatmalarinda kullanilan dogrudan aydinlatma
prensibinden c¢alisan, ¢ogunlukla diisik verim 100
W’a kadar kompakt floresan lambali ve endirekt
aydinlatma prensibinde ¢alisan 70, 100, 150 W metal
halide 151k kaynakli armatiirlerin yerine gegebilecek
ve bu irinlere gore %40-60 enerji tasarrufu

saglayacak yeni nesil LED 151k kaynakli bir park-
bahge armatiiriiniin sogutucu govdesi tasarlanmistir.

Caligmanin  amaci, armatiir optik tasarimi
sayesinde daha genis bir alam1 homojen olarak
aydinlatabilecek bir iriin tasarlamaktir. Park ve
bahgelerde giivenli bir ortamin saglanmasinda, gorsel
islerin kolaylikla yapilmasinda ve uygun goriis alani
olugturulmasinda en Onemli faktorlerden biri
aydinlatmadir.

2. LED Esash Park-Bahc¢e Aydinlatma
Armatiirleri (LED Based Park-Garden Lighting Fixtures)

Gtivenli bir ortam saglanmas1 ve uygun goriis alani
olusturulmasi maksadiyla park genel alaninda belirli
bir aydinlik seviyesi saglanmali, yiirliyiis yollarinda
ise ortalama diizgiinliik degerlerine de dikkat edilerek
dogru bir tasarim yapilmalidir. Armatiir se¢iminin
yani sira direkler aras1 mesafe, direk yiiksekligi gibi
degerler de yiksek Onem arz etmekle birlikte,
projelendirme esnasinda titizlikle incelenmelidir.
Boylelikle daha homojen bir aydinlatma ve direkler
arasinda golgelenmelerin azaltilmasi saglanabilir.

LED fireticilerin LED'ler iizerinde belirli
jonksiyon sicakligina gére omiir testi gerceklestirir.
Bu sicaklik degerlerine gore LED'in dmrii belirlenir.
Genellikle 36.000 saat, 50.000 saat gibi belirtilen
omiir L70 omriidiir. Yani LED'in baslangic 151k
akisinin %70'ine diistligii siireyi ifade eder. Jonksiyon
sicakligi dogrudan dlgiilemez, bunun yerine esitlik 1
kullanilarak hesaplanmalidir. Jonksiyon sicakliginda
85 °C simur deger olarak alinabilir.

Tj = Tsp + Oth . Ptotal (1)

Burada Tj: Jonksiyon sicaklig1 (°C), Tsp: Olgiilen
lehim noktast sicakligi (°C), Qw: LED'in termal
direnci (°C/W), Piwwm: LED'in toplam giris giicii
(W) diir.

LED aydinlatma armatiirlerinin termal analizinin
yapildigy, 1s1l iletkenligi yiiksek plastik malzemelerin
sogutma amagh kullanimiyla ilgili bazi 6rnek
calismalara erisilmistir. Grup Imaj ve Figes A.S.
firmalarimin birlikte yaptigi ¢aligmada 200 mm, 250
mm, 350 mm ve 450 mm gibi farkli boyutlarda
aliminyum sogutuculu LED sokak aydinlatma
armatiirlerinin farkli ¢evresel kosullar altinda LED ve
stricii kaynaklt 1s1 yayilimi incelenmis, armatiir
sogutucu govdesi lizerindeki etkisi analiz edilmistir
(Sekil 1). Calismada 54-189 W gii¢ araliginda LED
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aydinlatma armatiirleri -40 °C, 25 °C ve 40 °C gibi 3
farkli ortam sicakliklarinda analiz edilmistir [2].

Sekil 1. 200mm’lik LED sokak armatiiriiniin kat1 modeli

25 °C ortam sicakliginda, 24 LED'li, 54W, 200
mm LED sokak armatiirii izerinde LED sicaklig1 80,8
°C, 36 LED'li, 81W, 250 mm LED sokak armatiirii
iizerindeki LED sicakligi ise 90,5 °C seviyesinde
sonuglanmistir. Gergeklestirilen 1s1l analizlere gore
kiiglik boyuttaki armatiirlerin ihtiya¢ duyulan sogutma
performansini gosterebildigi kanitlanmustir (Sekil 2).

Sekil 2. Armatiir gévdesi dis ylizey sicaklik dagilimi

Aydmlatma sektdriiniin en 6nemli kuruluglarindan
olan Osram, 2014 yilinda LEDVANCE serisi LED
downlight armatiirlerinin L ve XL versiyonlarinda
sogutucu olarak aliiminyum yerine plastik kullanmaya
baglamistir. Bu iriin ile birlikte gozler, LED
armatiirlerde  kullanilan aliminyum sogutucular
yerine daha hafif, ¢evresel etkileri daha az ve tiretimi
daha kolay alternatif materyallere ¢evrilmistir.
DSM’nin Stanyl TC isimli termal iletken polyamide
malzemesi 14 W/mK’e kadar 1s1 iletkenligi
saglayabilmektedir (Sekil 3). Mikemmel akis
0zelligine sahip poliamidler, 1s1 dagilimini gelistirmek
icin yiiksek yiizey-hacim oranlari ile karmasik sekilde
kaliplanabilmektedir [3].

d

Sekil 3. Downlight armatiir govdesi sogutucu tasarimi

D, ™

Stanyl TC, ireticilere; mukavemet, sertlik ve
darbe direnci gibi yiiksek mekanik 6zellikleri diisiik

sistem maliyetiyle birlikte sunuyor. Osram’in bu
projesinde aliiminyuma gore govde agirliginda %50
azalmayla birlikte yeterli —miktarda sogutma
performansi elde edilmistir.

PolyOne Engineered Materials firmasi tarafindan
yapilan caligmada da 1siya duyarli uygulamalarda
metallerin ozel termoplastiklerle degisimi
incelenmigtirdir. Is1 transferinin; iletim, 1s1 yayilimi ve
termal radyasyon olarak 3 modda incelendigi raporda
1s1 yonetimiyle ilgili temel bilgiler verilmistir [4].
Calismada maliyet bakimindan da tasarruf
saglanabilecegi ifade edilmistir. LED aydinlatmada
aliminyum sogutucularin termal iletken plastikler ile
degisimiyle toplam maliyette par¢a basmna %13
tasarruf saglanabilecegi, toplam agirlikta %33 azalma
elde edilebilecegi belirtilmistir (Sekil 4 ve 5).

|
:
I

Sekil 4. LED lamba modeli ve 1s1 dagilimi

Thermally Conductive Plastic
Max Temp: 74.3°C

Aluminum Design
Max Temp: 76.1°C

Sekil 5. Aliminyum ve termal iletken plastik sogutucu
tasarimlarinin karsilastirilmasi

Poznan Teknoloji Universitesi Elektrik-Elektronik
Universitesi Boliimii’'nde yapilan bir ¢alismada
sodyum ve LED 151k kaynakli sokak aydinlatmalarinin
termal testi yapilmistir. Yiiksek basingli soydum
buharli lambalarda elektrik enerjisinin %30’unun
15182, kalan %70’inin de 1s1ya doniistiiriildiigl ifade
edilmistir. Bu 11k oraninin LED armatiirlerde ise %25
seviyesinde oldugu goriilmiistiir [S]. Calismada NiCr-
Ni400W sodyum buharli LED armatiir ve 100W LED
armatiir lizerinde yapilan sicaklik Slgiimlerine gore
gore; sodyum buharli armatiir maksimum sicakligi 92
dereceye yaklasik 14 saatte, maksimum sicakligin
yarist 41 dereceye ise 1 saat gibi bir siirede
ulagsmaktadir. LED armatiirde ise yaklagik 2 saatte
maksimum sicaklik 92 dereceye, bu sicakligin yarisi
46 dereceye ise sadece 3 saniyede erisilmektedir
(Tablo 1).
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Tablo 1. LED aydmlatma armatiirii i¢in siireye bagl sicaklik Tablo 2°de Philips, Schereder, Heper, ve Pelsan basta

Olgimi olmak iizere aydinlatma armatiir {ireticilerinin LED
y
L“”t;i":"e Temperature rise ~ AT Heating time esasli park-bahge aydinlatma armatiirleri
. % of max vale C minih incelenmistir. Ara renk goriiniim grubundan 3500 K
o 50 46 3s — 6500 K araligindaki renk sicaklik degerlerini
3 % gg ?296 g min ;g s karsilayan, renksel geriverim indisi >70 olan
a= . min s o e . . . . . . ..
5 95 874 53 min iiriinlerin secilmesine 6zen gosterilmistir.
100 92 about2 h

Giig Itk Alasi Armatiir Etkinlik Renk Sicakligi R Koruma IngressProtection  Afirhk  Boru Capi Boyut
(W) (Im)  Faktorii (Im/w) (K) Sinifi Code (kg) (mm) (mm) (Euro)

PHILIPS STREETSAVER ‘910503910005 (BPP0OO7) VAR 39 2407 62 3500 K 275| P65 1K 08 Bilinmiyor. @60 598x598x391 mm 413 €
PHILIPS TOWNGUIDE PERFORMER 910500991148 (BDP104) VAR 52 4576 88 3500K 80| P66 IK10 Bilinmiyor.| @48-76 |571x571x277 mm 580€
PHILIPS STELA 912300025922 (BPP610) VAR 47 4539 97 3500 K 275| IP66 K10 7,5kg @60-76 | 600xX600x195 mm 981€
SCHREDER PERLA PERLA 73W 3500K+BLUE VAR 73 4817 66 3500K 70| IP66 IK09 8kg @76 572x322x77mm | Bilinmiyor.
HEPER KREIS LL2027.511 VAR 49 2174 44 4000 K 270| IP65 Bilinmiyor. Bilinmiyor. @60 498X434 mm 220€
BEST LAMPS BST-2800 BST-2800-L40 VAR 43 2716 63 4000 K =70| P65 Bilinmiyor. 8,6kg @60 570x570x445 mm 1928
BEST LAMPS BST-21708 BST-2170B-L60 VAR 61 5793 95 4000 K 270| IP65 Bilinmiyor. 8,6kz @60 570x570%x525 mm 1985
PELSAN VERDE 5616 5411 YOK 68 3316 49 6500 K =70| P65 Bilinmiyor. 8,8kg @114 | 560x560x881 mm 1.750TL
VESTEL MILKYWAY MILKYWAY 44W 4000K YOK 44 4100 93 4000 K 280| IP65 Bilinmiyor. Bilinmiyor. @60 500x500%222 mm 4005
VESTEL ORION ORION 44W 4000K YOK a4 4100 93 4000 K 80| IP6E5 Bilinmiyor. Bilinmiyor. @60 500x500x417 mm 400$
ELISOLARSL LD 70 SLLD 70W YOK 70 9100 130 4000 K =70| IP65 Bilinmiyor. 14kg @60 558x608 mm Bilinmiyor.
MODULED RP53 RP53-180-60-AC-WH-5T YOK 60 7760 129 4000 K 80| IP6E5 Bilinmiyor. 5kg @76 700x700%950 mm 1455
PROLEDA PRL-UF-50 PROLEDA PRL-UF-50 YOK 50 4725 95 4000 K =70| IP65 Bilinmiyor. 85kg @60 620x620%x210 mm TISTL
PROLEDA PRL-YUF-50 PROLEDA PRL-YUF-50 YOK 50 4725 95 4000 K =70| IP65 Bilinmiyor. 85kg @60 775x775%850 mm 775TL

Tablo 2’de goriildiigii iizere; mevcut park-bahge
armatiirleri 39-73 W gii¢c araliinda, armatiir disina

2174-5793 Im 151k akist iletebilmektedir. Bu
kapsamda, incelenen park-bah¢e armatiirlerinin
etkinlik  faktérii maksimum 97 Im/W olarak

hesaplanmigtir. Armatiirler genelde IP 65 koruma
smifina sahip, agirliklart 7,5 kg — 8,8 kg arasinda
degismektedir. Kasa boyutlar1 incelendiginde ise;
govde genellikle 570-600 mm ¢apta, armatiir
yiiksekligi ise ortalama 400 mm’dir. Montaj boru gap1
¢ogu iiriinde P60 mm olarak segilse de, bazi iiriinlerin
©¥48-76 mm  araligindaki  direklere = montaj
edilebilecek sekilde tasarlandigr goriilmiistiir. Sonug
olarak; Philips Stela modeli LED 1s1k kaynakli park-
bahg¢e armatiirii, 97 Im/W etkinlik faktori ile
rakiplerini geride birakarak o6n plana ¢ikmustir.
Elisolar, Modiiled gibi yerli ireticiler 129-130 Im/W
etkinlik faktorii iddia etse de, bu armatiirlere ait
fotometrik  Olgiimlerin - olmamasi  degerlendirme
disinda birakilmasi i¢in bir sebep olmustur.

3. LED Armatiirlerin Sogutulmasi (Cooling of LED
Luminaires)

LED aydinlatma armatiirlerinde termal yonetim en
onemli unsurlardan bir tanesidir. Tiim yar1 iletken
elektronik ekipmanlar1 gibi, LED’ler de ac¢ildiginda
(lizerinden akim gectiginde) 1sinir. Bu 1sinma
LED’lerin dmriinii olumsuz yonde etkiler, kontrol
altina almmadiginda ise ciddi miktarda azaltir.

Filament bazli 151k kaynaklarinin aksine LED’ler
drettigi 1siyt yaymaz, bu nedenle iiretilen 1s1
uzaklagtirilmalidir. Sogutucu elektronik donanimlar
tarafindan {retilen 1sty1 emer, fan hava akisi
saglayarak onu soguk tutmaya yardim eder.

Bu durum sogutma isleminin iki 6nemli islevini
tanimlar:

1) Ist elektronik cihazdan sogutucu yardimiyla
uzaklagtirilir.

2) Hava 1s1y1 sogutucudan uzaklastirmaya yardimci
olur.

LED aydmnlatma armatiirleri iginde fanlar
kullanilmaz, sogutma icin sadece sogutucu govde
kullanilir ve buna pasif sogutma adi verilir. LED
modiilleri sogutucu gdvdeye sabitlenir ve 1s1y1 kontrol
etmesi saglanir. Sogutucu gévde, LED’ler tarafindan
iiretilen 1s1y1 emerek, LED’lerin zarar gdrmesini 6nler

[6].

4. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Armatiir gévdesinin tasarimi uygulama tiiriine
gore degisiklik gosterir. Sokak armatiirii olarak mu,
projektér olarak mi yoksa i¢ mekan da mu
kullanilacak? Bu sorularin cevaplarina gore tasarim
yapilabilir.

Calisma kapsaminda tasarimi yapilan aydinlatma
elamani, dis mekanda kullanilacak bir park-bahce
aydinlatma armatiiriidiir (Sekil 6). Armatiiriin tasarimi
olusturulurken aydinlatma performansini olumsuz
etkileyebilecek parametrelere dikkat edilmistir. Optik
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dagilimin saglanabilmesi i¢in kullanilan lensler ile
govdeyi dis etkenlerden koruyacak temperli cam
arasindaki mesafe son derece Onemlidir. Bu
mesafenin fazla olmas1 optik performansin istenildigi
gibi elde edilememesine sebep olacaktir. Bu sebeple
kasa derinligi ve cergeve tasarimi cam ile lens
arasindaki mesafenin 6 mm seviyesinde tutulmasi i¢in
onemli bir parametredir. Baskili devre kartlarinin
(PCB) monte edilecegi yiizeyde 1s1 kontroliiniin
saglanamamasi da aydinlatma performansi ve iriin
kullanim 6mriine etki eder. LED’ler 1siktan fazla 1s1
iiretirler, bu oran yaklagik %70 1s1, %30 151k olarak
alinabilir. LED’ler iizerinde olusan 1sinin, aliiminyum
PCB vasitasiyla armatiir govdesine iletilmesi
gerekmektedir. Govdeye iletilen 1sinin pasif sogutma
yontemiyle havaya transfer edilmesi gerekmektedir.
Bu maksatla PCB’nin monte edilecegi yiizeyin
arkasinda sogutucu tasarimi olusturulmalidir. Bu
tasarim 1smin hava ile daha biiyiik alanda temas
etmesini ve 1smin sogurulmasimi saglayacaktir. Is1
iletim alaninin artirilmasi yiiksek miktarda 1sinin kisa
stire icerisinde govdeden havaya iletilmesini
saglayacaktir. PCB ile govde arasinda da 1s1
transferinin - miikemmellestirilmesi i¢in kimyasal
kullanilmalidir.

Sogutucu tasarimi, Sekil 6’da gosterildigi iizere
piyasada mevcut {iriinlerde oldugu gibi dairesel govde
iizerine, sogutucu kanallarin merkeze eksenli sekilde
dizilmesiyle olusturulmustur.

\%\\\\“%
=
F ¢

W&

Sekil 6. Sogutucu Gévde Tasarimi

Sekil 9°da verilen tasarim 2 farkli malzeme
secimiyle analiz yapilacaktir. Is1  dagiliminin
incelenmesi ve termal yOnetim prensiplerinin
gelistirilmesi igin termal analizlerin bir bilgisayar

yazilimt vasitasiyla yapilmas: gerekir. Termal
analizler Ansys yazilimi tizerinde icra edilmistir.
Termal analiz raporlarinda elde edilen sonuglara gore,
tasarimlar arasinda tstiinliik iligkisi kurularak nihai
tasarim secilecektir. Govde tasarimi yapilirken IP ve
IK dayaniklilik kosullarinin da saglanmasi i¢in gerekli
diizenlemeler de yapilmustir.

Malzeme se¢imi konusunda Poliamid (PA) veya
aliminyum tercih edilmistir. PA yiiksek sicaklik
altinda istlin ozellikler gosterir ve termal iletkenli
katsayilar yiiksektir. Aydinlatma ve termal ydnetim
uygulamalarinda ¢ok yeni bir teknoloji oldugu
soylenebilir. Bu noktada aliiminyum ile PA
malzemenin  karsilagtirmast  termal  analizler
sonucundaki ¢iktilara gore yapilmustir.

5. Deneysel Calisma (Experimental Study)

Sogutucu govdeye monte edilecek LED
modiillerin sicakliklarinin izlenmesi i¢in iki farkl
yontemle deney yapilmistir. Her iki yontem de farkli
deney ortamindan birer kez tekrar edilmis, sonuglar
dogrulanmustir.

Bir LED modiil iizerinden 180mA gegirilerek ilk
test icra edilmistir (Sekil 7). 180mA siiriis akiminda
LED modiil, 16,79 V gerilimde 3 W gii¢ tiiketimine
sahiptir.

Ortam sicakligit 21 °C derece iken Fluke 61
kizilotesi  termometre ile yapilan Olclimlerde
sicakligin 5 dakika igerisinde 35,6 °C sicakliga
geldigi, buradan sonra kismen lineer bir grafik ¢izerek
1 saat sonunda 37,8 °C sicakliga ulagtig1 goriilmiistiir.
Kizilotesi termometre ile her 5 dakikada yapilan
sicaklik 6l¢tim sonuglart Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. LED Modiiliin 180mA Siiriis Akiminda Sicaklik Olgiimii

Siire Infrared Termometre
(SS:DD) Sicaklik Olg¢iimii (180 mA)
00:00 25,4 °C
00:05 35,6 °C
00:10 36,2 °C
00:15 37,0 °C
00:20 37,4 °C
00:25 37,4 °C
00:30 37,4 °C
00:35 37,6 °C
00:40 37,6 °C
00:45 37,6 °C
00:50 37,6 °C
00:55 37,8 °C
01:00 37,8 °C
Test Sonucu DC Glig 16,56V 0,18A 2,9W
Degerleri
LUXTRAO1.MEM
Datalogger Dosyast WAVEQ0001.CSV
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Ayni test modiiliin tipik siiriis akimi 350mA ile
yeniden siiriilerek olgiimler tekrarlanmistir. 350mA
siiriis akiminda LED modiiliin 17,56 V gerilim altinda
6,1 W giic cektigi goriilmiistiir. Bu dl¢iimde ortam
sicakligl 21,7 °C olarak olgiilmiis, 5 dakika calisma
sonunda LED modiiliin 50,8 °C sicakliga ulastigi, 1
saat sonunda ise 53,6 °C seviyesinde oldugu
goriilmiistiir. Yiikseltilen akim degeriyle tekrarlanan
sicaklik Olglimlerine ait sonuglar Tablo 4’de
gosterilmistir.

Daha hassas 6l¢iim yapilabilmesi igin, bu testler
yapilmadan 6nce LED modiilde lehim noktas1 lizerine
K tipi termokapl termal epoksi ile yapistirilarak
datalogger iizerinden 6l¢iim alinabilmesi saglanmistir
(Sekil 7). Hioki LR8431 modeli 20 kanalli
dataloggerin birinci kanali LED modiil iizerindeki
sicakligin 6l¢limil i¢in, ikinci kanali da LED modiile
15 cm uzakliga yerlestirilerek ortam sicakliginin
Ol¢iilmesi hedeflenmistir. Her 5 saniyede bir 6lglimler
otomatik olarak alinarak sonuglar excel tablosuna
aktarilmstir. Olgiim ayarlar1 Sekil 8’de, 6lgiim ekran
goriintiisii ise Sekil 9°da gosterilmistir.

Sekil 7. LED Modiil’iin Gériintiisii ve Termokupl Ol¢iimii

Tablo 4. LED Modiiliin 350mA Siiriis Akiminda Sicaklik Olgiimii

Siire Infrared Termometre
(SS:DD) Sicaklik Olgiimii (350 mA)
00:00 252°C
00:05 50,8 °C
00:10 52,8 °C
00:15 52,8 °C
00:20 52,6 °C
00:25 53,6 °C
00:30 54,0 °C
00:35 53,8 °C
00:40 53,6 °C
00:45 53,8 °C
00:50 53,4 °C
00:55 53,6 °C
01:00 53,6 °C
Test Sonucu DC 17,26V 0,35A 6,0W
Gii¢ Degerleri
Datalogger LUXTRAO2.MEM
Dosyasi WAVE0002.CSV

Sekil 8. Datalogger Olgiim Ayarlar

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2017 Gazi Akademik Yayincilik



Yiimaz, Ozkan, Kaygusuz / Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2017, 3 (1): 1-8 7

Sekil 9. Datalogger Ol¢iim Ekrani

Sekil 10’da 180mA ve 350mA’deki Sicaklik
sicaklik olciimleri grafik iizerinde gosterilmistir.

Olgiim Sonuclan - 1

0000 0005 00:10 00:15

Infrar
Sicaklik

Sekil 10. 180mA ve 350mA’deki sicaklik Olgiimlerinin grafik
iizerinde gosterimi

-
Glgimi (180 mA) Sicakiik Olgimi (350 mA)

Diisiik akim kurulumunda datalogger oOl¢limlerine
gore 21 °C ortam sicakliinda LED modiil’iin 1 saat
sonunda 38,3 °C sicaklikta oldugu dl¢lilmiis ve kayit
altina alimmustir. Yiiksek akimda ise 21,7 °C derece
ortam sicakliginda LED modiiliin 1 saat sonunda 55,4
°C sicakliga ulastigr goriilmiistiir. 1 saat boyunca
yapilan Olgiimlere ait datalogger kayitlar1 Sekil 11°de
goriilebilir.

Olgiim Sonuglar - 2

mA 350mA

Sekil 11. 180mA ve 350mA’deki Datalogger Kayitlarinin Grafik
Uzerinde Gosterimi

Datalogger yardimiyla daha hassas Olgiimler
yapilabildiginden, termal analizlerde datalogger
yardimiyla okunan sicaklik degerleri kullanilacaktir.
Tim testler bir giin sonra farkli bir konumda
tekrarlanmig, benzer sonuglar elde edilmistir.

6. Analiz (Analysis)

Analizler Ansys yazilimi {izerinde Ansys
Workbench arayiiziinde gerceklestirilmistir. 2 farkli
malzeme i¢in analiz 2 kez yapilmugtir. Termal iletken
Polyamide (PA) malzemesi i¢in iireticinin belirttigi
degerler; yogunluk 1560 kg/m”"3, 1st iletkenligi 20
W/mK, ozgiil 1s1 1,1 J/g °C olarak girilmistir.
Aliminyum malzemesi igin ise; yogunluk 2770
kg/m”3, 1s1 iletkenligi tabular data olarak -100 °C igin
114 W/mK, 0 °C igin 144 W/mK, 100°C igin 165
W/mK, 200 °C i¢in 175 W/m, &zgiil 1s1 0,85 J/g °C
olarak girilmistir (Sekil 12).

Yiiksek sicaklikta test edilmesi istendiginden 180
mA yerine 350 mA siirlis akimindaki sicaklik
degerlerine gore analiz yapilmigtir. Solidworks
yaziliminda hazirlanan sogutucu tasarimi  Part
Document (.SLDPRT) formatinda kaydedilerek
Ansys yazilimina Geometry olarak import edilmistir.
Mesh size 3 olarak tanimlanarak mesh yapisi
olusturulmustur. Analiz sistemi olarak Trasient
Thermal se¢ilerek diizgiin baslangi¢ sicakligi 21,7 °C
olarak kaydedilmistir. Analiz ayarlarindan analiz
stiresi 3600 saniyeye getirilmis zaman adimi 100
saniye olarak ayarlanmistir. Sogutucunun alt
yiizeyinde LED modiillerin monte edilecegi 18
yiizeye 3600 saniyelik siire igerisinde baslangic
sicakligi 21,7 °C’den 55,4 °C’ye kadar dogrusal
olarak artacak sicaklik uygulanmustir. Girilen bu
verilere gére Ansys yazilimindan sicaklik, toplam 1s1
akisi, x ekseni yoniinde 1s1 akisi ve y ekseni yoniinde
1s1 akist ¢oziimlerinin yapilmasi istenmistir.

Diiz sogutma kanallarinin yer aldigi modeli PA
malzeme ile analiz edildiginde, Tablo 5 ve Sekil 13’te
goriildiigii lizere, minimum sicakligin 54,045 °C
oldugu goriilmiistiir. Analizde maksimum sicaklik 18
yiizeye uygulanan 55,4 °C’dir.
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0,00 200,00 (mm) ',L‘
] e X

100,00

Sekil 12. Sogutucu Tasariminin Sicakliga Gore Renkli Gosterimi

Analiz  aliminyum kasa malzemesi ile
tekrarlanmigtir. Tablo 6 ve Sekil 14°de goriilecegi
iizere, analiz sonuglarina gore minimum sicaklik
55,149 °C olmustur. Aliiminyum malzemede
gerceklestirilen analizde max-min sicaklik grafigi
iizerinde maksimum ve minimum egrilerinin
arasindaki uzakligin azalmasi daha basarili sogutma
performansi sergiledigi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 5. Sogutucu Tasariminin PA Malzeme ile Analiz Sonuglart
Time Minimum Maximum
[s] [°C] [°C]
100 22,014 22,636
200 22,598 23,572
300 23,348 24,508
400 24,188 25,444
500 25,075 26,381
600 25,986 27,317
700 26,91 28,253
800 27,84 29,189
900 28,773 30,125
1000 29,708 31,061
1100 30,643 31,997
1200 31,579 32,933
1300 32,515 33,869
1400 33,451 34,806
1500 34,387 35,742
1600 35,323 36,678
1700 36,259 37,614
1800 37,195 38,55
1900 38,131 39,486
2000 39,067 40,422
2100 40,003 41,358
2200 40,939 42,294
2300 41,875 43,231
2400 42,812 44,167
2500 43,748 45,103
2600 44,684 46,039
2700 45,62 46,975
2800 46,556 47,911
2900 47,492 48,847
3000 48,428 49,783
3100 49,364 50,719
3200 50,3 51,656
3300 51,237 52,592
3400 52,173 53,528
3500 53,109 54,464
3600 54,045 55,4
25, /

Is]

Sekil 13. Sogutucu Tasarimimin PA Malzeme ile Analizi Max-Min
Sicaklik Grafigi
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Tablo 6. Sogutucu Tasarimimin Aliiminyum Malzeme ile Analiz
Sonuglari

Time Minimum Maximum
[s] [°C] [°C]
100 22,424 22,636
200 23,322 23,572
300 24,252 24,508
400 25,187 25,444
500 26,123 26,381
600 27,059 27,317
700 27,995 28,253
800 28,931 29,189
900 29,867 30,125

1000 30,803 31,061

1100 31,74 31,997

1200 32,676 32,933

1300 33,612 33,869

1400 34,548 34,806

1500 35,484 35,742

1600 36,42 36,678

1700 37,356 37,614

1800 38,292 38,55

1900 39,228 39,486

2000 40,165 40,422

2100 41,101 41,358

2200 42,042 42,294

2300 42,98 43,231

2400 43,916 44,167

2500 44,852 45,103

2600 45,788 46,039

2700 46,724 46,975

2800 47,66 47911

2900 48,596 48,847

3000 49,533 49,783

3100 50,469 50,719

3200 51,405 51,656

3300 52,341 52,592

3400 53,277 53,528

3500 54,213 54,464

3600 55,149 55,4

;f’ﬂ's”;r
45 i:"’-‘ g
30, J’fﬂ!
4-"}7’

[s]

Sekil 14. Sogutucu Tasarmminin Aliiminyum Malzeme ile Analizi
Max-Min Sicaklik Grafigi

Govde i¢in PA malzeme segiminde maksimum
minimum sicaklik araligt 1,355 °C seviyesinde,
Aliiminyum malzemede ise bu deger 0,251 °C’dir. Bu
sonuca gore aliiminyumun 1siy1 sogutucu govde
iizerinde daha homojen bir sekilde yaydig
anlagilmaktadir. Ancak maliyet, agirlik ve cevresel
etkileri bakimindan diisiiniildiigiinde PA’da sogutucu
govdede kullanilabilir.

7. Maliyet Analizi (Cost Analysis)

Son zamanlarda ev tipi duylu LED lambalarda
metal sogutucular yerini plastik esasli malzemelere
birakmaya baglamistir. Bunun sebebi plastik
malzemelerin ekonomiklik, isleme kolayligi ve
hafiflik gibi 06zelliklere sahip olmasidir. LED
lambalarda oldugu gibi LED armatiirlerde de bu
malzemenin kullanilmasi, iirliniin LED aydmnlatma
pazarinda rekabet giiciiniin artmasina yardimci
olabilir. Burada yapilan analiz yiiksek performans
miihendislik polimerleri, Poliamit ve
Polyphthalamide tizerine yapilmustir.

Polyamid, aliiminyuma gore %60 daha az
yogunluga sahiptir. Bu da %60 daha hafif malzeme
anlamina gelir. Aliminyum 580 °C sicaklikta erirken,
PA 220 °C sicaklikta erir. Bu da PA malzemenin daha
kolay islenebildigini ifade eder. Hammadde fiyatlari
kg birimi {izerinden hesaplanir. 7075-T6 kodlu
aliminyum metalinin birim kg fiyat1 1,80 $'dir. PA
yani Polyamit'in ise birim kg maliyeti 4,30 $'dir [8].
Sogutucu govdenin aliiminyum ile 5 kg agirlikta
oldugu varsayildiginda bir aydinlatma armatiirii i¢in
toplam hammadde maliyeti 9 $ olarak ortaya ¢ikar.
PA malzeme % 60 daha hafif oldugundan aym
hacimde sogutucu govde igin 2 kg iizerinde maliyet
hesaplamasi yapilir ve 8,6 $ olarak hesaplanir.

Malzeme birim fiyatinda tasarruf saglandigi
konusunda siipheye yer yoktur. Ancak, yalnizca
malzeme birim fiyatlarini incelemek yeterli degildir.
Govdenin iretimi igin gerekli kalip maliyetleri de
dikkate alinmalidir. Aliminyum malzemenin yiiksek
sicaklikta islenmesi sebebiyle kalip maliyetleri
polimer kaliplarina gore yiiksektir. Bu noktada plastik
enjeksiyon kaliplart ile aliiminyum kaliplarinin
maliyet ve Omiir acisindan da karsilastiriimasi
gereklidir.

8. Sonuclar (Conclusions)

Geligen teknolojiye paralel LED teknolojisi her
alanda oldugu gibi aydinlatmada da hayatimizda hizla
yerini arttirmaktadir. LED aydinlatmada hala en
bliyiik problem LED'ler iizerinde olusan 1sidir.
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LED'ler iizerinde olusan yiiksek sicaklik sogutucu
govde araciligiyla diisiiriilmeye calisiimaktadir. Bu
caligmada oOncelikle kavramsal tasarim c¢aligmalari
yapilmis, piyasadaki LED park-bahge armatiirleri
detaylica  incelenmigtir. ~ Kavramsal  tasarim
calismalar1 neticesinde elde edilen bilgilere gore
tasarim asamasina gegilerek sogutucu govde
tasarlanmigtir. Bu govde tasarimi PA ve AL olmak
lizere 2 farkli malzeme ile birlestirilerek analiz
calismalarinin girdileri olusturulmustur. Tasarimlarin
olusturulmasindan sonra deneylere gecilmistir.

Deneylerde sogutucu gdvdeye monte edilecek
LED modillerin sicakliklar1 zamana bagh
Olciimlenerek kayit altina alinmigtir. Deney
asamasinda  goriildiigii  tizere, LED modiiller
sicakliklart ilk 5 dakika igerisinde hizli bir sekilde
yiikselmis sonraki siirede nispeten daha diisiin hizda
isinmaya devam  etmigtir.  Analiz  asamasina
gecildiginde deney ciktilarina gore 2 farkli sogutucu
govdede sicaklik analizleri gergeklestirilmistir.
Analizler sonucunda malzeme se¢iminin sogutma
performansina etkisi incelenmistir.
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