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Ozet: LED (Light Emmitting Diode) yapist itibar1 ile N ve P tipi yar1 iletken katmanlar arasma sandvig edilmis aktif
katman tabakasindan ve bunlarin elektriksel baglantilarindan olusan optoelektronik bir elemandir. 1995 yilindan
itibaren otomotiv sektoriinde kullanilmaya baglanmistir. Bu ¢aligsmada, tipik bir otomobil 6n fari iginde 151k tiipiinii
besleyen 0.5, 0.75, 1 ve 1.25 W giiciinde bir LED’in 25, 50 ve 80°C ¢evre sicakliklarinda Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) ¢oziimleri yapilarak LED temas sicaklik degerleri (T;) ve 1s1 tasinim katsayilar1 hesap edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore kanatgik sayisi, tipi ve optimum kanatcik araliklari, gelistirilen bir program yardimiyla
bulunmustur. Geometrik modeli, CATIA V5 R19 yazilimi kullamlarak olusturulan LED, ICEM CFD kullanilarak
elemanlara boliinmiis ve 1sil analizi ANSYS CFX 14 yardimiyla gergeklestirilmistir. Ortam hava akisi siirekli
rejimde, sikistirilamaz, laminar ve t¢ boyutlu kabul edilmistir. Havanin termofiziksel o6zelliklerinin sicaklikla
degisimi, kaldirma kuvveti ve radyasyon etkileri dikkate alinmistir. Gelistirilen program yardimiyla uygun kanatgik
tasarimi yapilarak, artan cevre sicakligina ragmen T; sicakliklarinin uygun degerlerde tutulmasi saglanmustir.
Kanat¢ik optimum araligimmin kanatgik tasariminda 6nemli bir parametre oldugu gorilmiistir. LED Omriiniin ve
performansinin beklenen seviyede olmasi igin LED’in far iginde ¢evre sicakliginin diisik oldugu bdlgelere
yerlestirilmesi gerektigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ara¢ aydinlatma sistemleri, far, laminar dogal taginim, radyasyon, eslenik analiz, hesaplamali
akigkanlar dinamigi (HAD).

LED JUNCTION AND HEATSINK NUMBER CALCULATION WITH
COMPUTATIONAL FLUIDS DYNAMIC (CFD)

Abstract: A LED (Light Emmitting Diode) is an optoelectronic component which includes active layer among N and
P type semiconductor products like a sandwich and electrical taps. Since 1995 LED is used in automotive sector. On
this application, 0.5-0.75-1-1.25 W powered a typical car head light LED's junction temperature (T;) rates with HAD
resolutions at 25, 50, 80°C and heat transmission rates are calculated. The winglet numbers and types, optimum
winglet gaps were found out with macro according to evidences. The geometric model of LED was designed by
CATIA V5 R19 software. It is divided into its components with ICEM CFD and its temperature analysis is done via
ANSYS CFX 14. Its airflow is assumed as in constant regime, laminar and solid. Thermo physical features of the
weather's changes related to heat, buoyancy and radiation effects are taken into consideration. Heat transmission rate
on circuit and temperature rates are calculated and compared with the literature rates. Appropriate fin design
developed with the help of program developed and despite the increasing ambient temperature, junction temperatures
taken appropriate values. Optimum fin interval was found to be an important parameter in the design of heat sinks.
LED should be located where the ambient temperature is low in headlamp for LED life and performance to be
expected level.

Keywords: Vehicle lighting systems, head lamp, laminar natural convection, radiation, conjugate analysis,
computational fluid dynamics (CFD).

SEMBOLLER k Is1 iletim katsay1s1 (W/m °C)
L Karakteristik uzunluk (mm)
D Cap (mm) LED  Isik yayan diyot (Light Emiting Diyode)
g Yer¢ekimi ivmesi (m/sz) Nup, Ortalama Nusselt sayisi
Gr Grashof sayist PCB  Baski devre karti (Printed Circuit Board)

h Is1 tagimm katsayist (W/m? °C) Po LED giicii (W)



Pr Prandtl sayis1

Ra Rayleigh sayis1

Riua  Temas ve ¢evre hava arasindaki 1s1 iletim
direnci (°C/W)

Sopt Optimum kanatcik araligi (mm)

Tamax  Maksimum gevre sicakligi (°C)

T; Temas sicakligi, (°C)

Timax ~ Maksimum Temas sicakligi (°C)

TIM  Isil ara yiiz malzemesi

Ty Yiizey sicakligi (°C)

T Cevre sicakligi (°C)

Tiep  LED iizerindeki sicaklik (°C)

T, Cevre sicakligi (°C)

v Kinematik viskozite (m%/s)

GIRIS

LED sistemler son yillarda ara¢ aydinlatma yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslanmistir. LED’lerin, kullanima
bagl olarak 100.000 saate kadar dmrii olmasi, enerjiyi
daha etkin kullanabilmesi, olusan sicaklik degerinin
halojen (3000°C) ve Xenon apullere (700°C) nazaran
daha diisiik olmast (110°C'den daha az) LED’ leri daha
avantajl hale getirmistir. Ayrica LED’lerin sogutulmasi
amaciyla kullanilan kanatc¢ik yapili baski devre karti
(PCB: Printed Circuit Board) kullanimi, daha giiglii
LED’lerin kullanimina olanak saglamaktadir (Bielecki
vd, 2007). LED’lerin gerek optik ve gerekse Omiirlerini
tayin eden temas sicakliginin belirlenmesi {izerine
literatiirde ¢esitli calismalar mevcuttur.

Temas sicakliginin belirlenmesinde Kukichi vd, 2005
tarafindan yapilan ¢alismada temas sicakliginin, baski
devre levhasi 1s1 iletim direngleri ve ¢evre havasinin
etkilerine gore belirlenmesi ele alinmistir. LED
gevresindeki hava hizinin degisimi ise Kim vd, 2007
tarafindan ele alinmistir. Vora vd, 2009 tarafindan, baski
devresi  lizerinde olusturulan bakir tabakalarin
kalinliginin arttirtlmast ile 1s1 iletiminin arttigi ve temas
sicakligi iizerinde 20°C’ e ulasan sicaklik azalmalar
oldugu ifade edilmistir. Sheu vd, 2005 ise 1s1 iletimi ve
1s1l direngleri temel alan bir calisma
gerceklestirmiglerdir. LED’lerin 1sinma problemine
kars1 sogutulmasi iizerine bir ¢alisma Jang ve Shin,
2008 tarafindan yapilmistir. LED’lerin 1s1l davranislari
iizerine bir diger ¢alisma ise Poppe ve Lasance, 2009
tarafindan gergeklestirilmistir. LED’li sistemlerin su ile
sogutulmasini temel alan ¢alisma Lai vd, 2009
tarafindan yapilmigtir. Hamm (2005) LED kullanimu ile
ara¢c aydinlatma iriinlerinde olusacak degisimlerden
optik, mekanik ve 1s1l analizleri {izerine ¢aligmiglardir.
LED’lerin 1s1l analiz yontemi igin yapilan bazi
caligmalar ise soOyledir: (Clemens ve Simons, 2005),
(Lee, 1995) (Arika vd, 2004), (Christansen ve Graham,
2009), (Jang vd, 2012), (Hu vd, 2012).

LED’lerin sogutulmasi ve kanatgik tasarimi tizerinde
yapilan bir ¢alismada ise ¢evre sicakligina bagl olarak
dogal tasimim incelenmis, ¢evre ve baski devresi
sicakligina bagl gereken sogutma alani belirlenmisgtir
(GE Lighting, AppNotes, 2009).
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Kukichi vd, 2005, bir ti¢ boyutlu LED modeli {izerinde
temas sicaklik degerinin belirlemesi iizerine ¢alismislar
ve bu calismada 1smmimm modeli i¢in Monte-Carlo
rastgele yayilim metodu kullanmiglardir. LED’lerin
irettikleri 15181n dalga boyuna gére 1sinimla 1s1 transfert,
iletim ve tasinimla 1s1 transferine goére oldukga azdir
(Sekil 1.1). LED’ler i¢in en o6nemli parametre temas
sicakligidir.  Temas  sicakligi, LED’in  Omriinii,
aydinlatma giiciinii ve fotometrik degerini dogrudan
etkilemektedir. Sekil 1.2° de temas sicaklik artiginin,

LED’in Omiir ve aydmlatma giiciine  etkisi
goriilmektedir (Bin-hai ve Yao-hao, 2005).
ENKANDASEN

LED FLORASAN
B ilefim-Tasimm

mletim-Tagium Wigmm Wiletim-Tagmm B ignim

B Gorinen igik | Gorunen isik | Gérlinen isik
Sekil 1.1. LED, florosan ve enkandasen ampul 1s1 yayma sekil
oranlari

Ayaniatma oran %

Zaman (sa)
Sekil 1.2.T; sicakligindaki degisime gére LED omrii ve LED
aydinlatma oranindaki degisiklik (Palayangoda, 2012).

Temas sicakliginin fotometrik degerler iizerindeki etkisi
ise Sekil 1.3* de verilmistir.

£

Fotometnk g&t

Jonksiyon Secakkd Tj (°C)
Sekil 1.3. T; sicakligindaki degisime gore fotometrinin
etkilenmesi (Palayangoda, 2012).

LED’lerin iizerlerinde, eger 1s1 iletim katsayisi yiiksek
malzemeler kullanilarak, istenilen degerde sicakliklar



elde edilemez ise, kanatgik ilavesi yapilmasi
gerekmektedir. Son yillarda, LED’lerin farlar iginde
halojen ampullerle birlikte kullanilmasi yayginlagmustir.
Normal sartlar altinda 1siy1 kanatgiklarla iletim ve
tasinim ile lizerinden atan LED sistemlerinin, halojen
ampullerle kullanilmasi 1s1l anlamda biiyiik risklere yol
acmaktadir. Bu yiizden kanatcik tasarimlari biiyiik 6nem
arz etmektedir (Palayangoda, 2012).

MATERYAL VE METOT
Geometri ve Model
Bu caligmada analizler, baski devresi levhas1 (PCB)

iizerine yerlestirilmis LED ve direngler i¢gin yapilmistir
(Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Caligmada kullanilan PCB geometrisi

Calismada LED, halojen ampiillerin bulundugu far
icinde kullanilmaktadir. Bu da g¢evre hava sicakliginin
yiksek Olmasi anlamima gelmektedir. Far iginde 1s1
kaynagi olarak halojen H7, H15, PY21W ampulleri ile
beraber ¢alisacak olan LED sirasiyla 0.5, 0.75, 1 ve 1.25
W gii¢ ¢ekmektedir. PCB iizerinde mevcut direnglerin
cektigi giic temas sicakligini etkilemedigi i¢in ¢alismada
ihmal edilmistir. Far i¢inde ampuller sirasiyla 60W,
55W, 25W gii¢ ¢ekmektedir. Analizler 25, 50 ve 80°C
gevre sicakliklarinda gergeklestirilmistir. Kullanilan
PCB’ nin geometrik modeli ve olglleri Sekil 2.2 ’de
gosterilmektedir.

a) D)
Sekil 2.2 Calismada kullanilan PCB 6lgiileri a) On gériiniis ve
b) Yan goriinis (6l¢iiler mm’dir.)

Sayisal Analiz
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Bu ¢aligmada sayisal analiz, ANSYS CFX 14 yazilinu
yardimiyla gergeklestirilmistir. Hacim igi, laminar dogal
taginimli, ti¢ boyutlu ve siirekli rejimde hava akigi kabul
edilmigstir. Far bilesenlerindeki iletim etkileri (conjugate
effects) dikkate alinmigtir. Dogal tasinim igin
Boussinesq yaklasimi, radyasyon etkilerinin dikkate
alimmasinda da Monte Carlo yaklasimi kullanilmistir.
Monte Carlo metodunda rastgele erisim ile bir foton,
1sinima  tabi tutulmaktadir. Deneme analiz basinda
belirlenen maksimum foton sayisina goére N Kere
tekrarlanmaktadir. Her tekrar bir 6ncekinden bagimsiz
oldugu i¢in benzerlikten ¢ok farkli kombinasyonlar
tiretilmektedir. N adet erigim bittiginde biitiin fotonlarin
ortalama degeri sonu¢ olarak alinmaktadir (Rubinstein
ve Kroese, 2007). Ozellikle 1s1mm problemlerinin
¢oziimiinde Monte Carlo metodu c¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir (Carter ve Cashwell, 1975). Metotta
onemli olan rastgele erisim tekrar sayisinin (history
number) tespitinin uygun sekilde secilmesidir (Eliasi,
1990). Coziilen denklemler ve kullanilan yaklagimlar
hakkinda detayli bilgiler ANSYS CFX 12.1 Solver
Theory Guide de bulunabilir. Calismada delaunay ag
yapisi kullanilmistir. Tablo 1° den goriilecegi gibi
284564-338772 ag arasinda sonuglarinin degismedigi
goriilmiis ve agdan bagimsiz sonuglar 338772 ag
sayisinda en az 500 iterasyon sonucu elde edilmistir.

Sekil 2.3. LED sistemi eleman yapisi

Tablo 1. Analizde kullanilan eleman sayilarina gore T gp
sicakliklari

Eleman biyiitme faktari 100 [ 102 [ 11 | 12

Hacimler Eleman sayisi

ic hava 156407152108 |122965(102629

Baski devre karti 99384 | 97131 | 74941 | 66490

Isil Araylz Malzemesi (TIM) | 36147 | 35325 | 33917 | 33831

Toplam eleman 338772284564 | 278657 249784
Tien (K) 33065| 330 |29867|297,25

Analizde elde edilen LED sicaklik degerleri girdi kabul
edilerek, LED igin temas degeri Es.(1) yardimiyla elde
edilmistir.

T

smax = Rinoa-Po + T @)

Amax



LED i¢in dik levha iizerinden dogal akig kabuli
yaptlmistir. Dik levha iizerinden akis kabuliine gore
Es.(2), Es.(3), Es.(4), Es.(5) hazirlanan bir program
yardimiyla coziilerek 1s1 transfer katsayisi (h) degeri
tespit edilmistir.

3
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3
-T
Ra=GrPr= M (3)
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1/4
Nu, =068+ — D0 R&L (4)
fi+(0,492/Pry e}
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k
Ayrica, Es.(6)1 (Cengel 2003) kullanilarak 1s1

kanatgiklari arasinda optimum mesafe hesap edilmistir.

0,25
=2714(_L ) (6)

0,25

3
Son=2,714.(3_L)
Rag Ra,

SONUCLAR VE TARTISMA

T,=25°C ¢evre sicakliginda, farkli giiclerde yapilan
analiz sonucu, LED iizerindeki sicaklik degisimleri
Sekil 3.1' de goriilmektedir. Es.(1)' e gore hesaplanan T;
degerleri ise Tablo 3.1” de verilmistir. T.=25°C igin elde
edilen sonuglar LED fireticisi firma tarafindan kabul
edilen T; < 125°C smirlamasina uygun oldugu tespit
edilmigtir.

2

d)

Sekil 3.1. T.=25°C gevre sicaklifinda, farkli LED giiclerinde
(a) 0.5Wb) 0.75 W) 1 W d) 1.25 W) LED sicakliklari
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Tablo 3.1. T,=25°C i¢gin 0.5, 0.75, 1 ve 1.25 W 'lik gii¢lerde
hesaplanan T; degerleri

Rinoa) CCIW) | Pg(W) Tien (°C) Ti(°C)
10 0,5 57 62
10 0,75 72 79,5
10 1 86 96
10 1,25 99 1115

T~=50°C gevre sicaklig1 i¢in yapilan analiz sonucu LED
tizerindeki sicaklik dagilimi Sekil 3.2°de ve hesaplanan
Tj degerleri Tablo 3.2.” de verilmistir.

Sekil 3.2. T,=50°C'de farkli LED giiglerinde (a) 0.5W, b

0.75W, ¢) 1W, d) 1.25W ) LED sicakliklar

Tablo 3.2° den goriildiigii gibi, 1.25 W gii¢c ¢eken LED
icin hesaplanan T; degerinin, uygun olmadig
goriilmektedir. Ciinkii elde edilen T; degeri (135.5°C),
sinir sicaklik degerini (125°C) asmustir.

LED 1s1l tasarim rehberine (Sokmen, 2013) gére PCB
arka yiizeyine 1 mm kalinliginda aliiminyum levha
eklenerek 50°C ¢evre sicaklhiginda, analizler 0.5, 0.75, 1
ve 1.25 W giicler igin tekrarlanmistir.

Tablo 3.2. T,=50°C i¢in 0.5, 0.75, 1 ve 1.25 W 'lik gii¢lerde

hesaplanan T; degerleri

Rina) CC/W) | Py (W) Tep (°C) T,(°C)
10 0,5 81 86
10 0,75 95 102,5
10 1 109 119
10 1,25 123 135,5

Tablo 3.3' de gériildiigii gibi T,=50°C'de 1.25 W giicte,
aliminyum levhali LED i¢in hesaplanan T; degerlerinin,
istenildigi  gibi  125°C’den  kiiciikk oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 3.3.T;=50°C igin 0.5, 0.75, 1 ve 1.25 W' 'lik gii¢lerde

aliiminyum levha ile hesaplanan T; degerleri

Rinoa) CCIW) | Pg(W) Tien (°C) Ti(°C)
10 0,5 71 76
10 0,75 80 87,5
10 1 87 97
10 1,25 96 108,5

80°C ¢evre sicaklik sartlart igin ise elde edilen T;
sicakliklart Tablo 3.4' de verilmistir.




Tablo 3.4. T;=80°C i¢in 0.5, 0.75, 1 ve 1.25 W' 'lik gii¢lerde
aliminyum levha ile hesaplanan T; degerleri

Ringa) (CC/W) Pq (W) Ten(°C) | Ti(°C)
10 0,5 97 102
10 0,75 102 109,5
10 1 115 125
10 1,25 124 136,5
Elde edilen sonuclara gore, c¢evre sicakliginin

artmasmin, T; degerlerini olumsuz yonde etkiledigi
gozlenmistir. Bu yiizden, 1s1 dagitict kanatgiklarin
tasarlanmasinin gerekliligi belirlenmis ve gelistirilen bir
program yardimiyla kanatgik tasarimi
gerceklestirilmigtir. 80°C g¢evre sicakligi sartlart ve 1.25
W giiclinde LED i¢in yapilan analiz sonucu, D=2 mm
capinda, Sei= 7 mm kanatgik aralifi olan 24 adet
dairesel kesitli kanatcigin aliiminyum levha {tizerine
eklenmesi gerektigi tespit edilmistir. Calismada
analizler 24 dairesel kesitli kanatg¢ik iizerinden
yapilmistir. Sekil 3.3 de iizerine 24 adet aliiminyum,
dairesel kesitli kanatgik bulunan ve kanatgik araliklari
sirastyla 6 ve 7 mm olan, 1.25 W giiciinde LED i¢in
yapilan iki farkli analiz sonucu goriilmektedir.

a) Sgpt =6 mm
Sekil 3.3 T.=80°C i¢in 1.25W giiciinde farkl kanat aralifinda,
24 adet aliiminyum dairesel kesitli kanatgiklara sahip LED
tizerindeki sicaklik dagilimi

b) Sgpe =7Tmm

Elde edilen sonuglara gére 6 mm kanatgik araligt igin
LED sicaklig1 112°C ve Tj sicakligi 122°C iken, 7 mm
icin bu degerler 2°C azalarak, sirasiyla 110°C ve
120°C’e diismektedirler (Tablo 3.5).

Tablo 3.5. T;=80°C, 1.25W, S,=6 mm ve Sou=7 mm i¢in
T ep Ve T; degerleri

Sopt (mm) TLED (OC) Ti (OC)
6 110 120
7 112 122

Sep=6 MM ve Sgu=7 mm kanateik aralifina sahip 1s1
dagiticist icin hava akis hiz sonuglar1 da incelenmis ve
Sekil 3.5” de verilmistir. Kanatgilar arasindaki hava akis
hizi, Sep=6 mm igin 0.122 m/s, Se=7 MM igin ise
0.131m/s, olarak elde edilmistir. 7 mm' lik kanatcik
araliginda havanin hizinin az da olsa yiiksek olmasinin
Tjdegerini olumlu etkiledigi goriilmistiir.
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) Sept =6 mm

b) Sepe =7mm

Sekil 3.5. Farkli kanat araliklari igin hava akis hizlar

Calismada LED’e uygulanan 0.5, 0.75, 1 ve 1.25 W
giiclere karsilik gelen sicakliklar, Cheng vd, 2012
tarafindan elde edilen verilerle karsilastirilmali olarak
Sekil 3.6' da verilmistir. Degisken 1s1 taginim katsay1
degerlerinde elde edilen T; degerleri Sekil 3.7° de
karsilagtirilmali olarak verilmistir. Bu c¢alisma, cevre
sicakhigindan bagimsiz olarak 1.25 W gii¢ igin
yaptlmustir. Sekil 3.6 ve 3.7°den goriilecegi gibi LED
lizerine verilen 0.5, 0.75, 1 ve 1.25 W' a kars1 iiretilen
sicaklik degerleri Cheng vd, 2012 ile uyumlu ¢ikmistir.
Fakat tizerine kanat¢ik takilan PCB malzemesinin
analizinde elde edilen sicaklik degerleri, kullanilan
baski devre kartinin yiizey alanininin kiigiik olmasi
nedeniyle, Cheng vd, 2012 tarafindan yapilan ¢alismaya
gore daha yiiksek ¢ikmustir.

Cheng vd, 2012 ¢alismasinda 25°C gevre sicakliginda ve
0,75W gii¢ icin kanatgiksiz halde 1s1 transfer katsayisi
8.4 W/m’K' den kanatgik ilavesi ile 15 W/m’K' e
cikarilirken, bu calismada ise aym gii¢ i¢in kanatsiz
halde elde edilen 1s1 transfer katsayis1 8.01 W/m?K
degerinden, kanatgik ilavesi ile 14.05 W/m?K degerine
yiikseltilmistir. Ayrica, bu c¢aligmada 80°C ¢evre
sicakliginda ve 1.25 W giiciinde LED i¢in kanatgiksiz
ve kanatgikli 1s1 tasimim katsayilari sirasiyla 6.98
W/m?K ve 11.90 W/m?K olarak tespit edilmistir. Bu
veriler 1s18inda artan g¢evre sicakliginin 1s1 transferini
olumsuz yonde etkiledigi ve LED iizerindeki sicaklik
degerlerini arttirdig1 goriilmiistiir.

SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, tipik bir otomobil 6n fari iginde 151k
tiplinii besleyen 0.5, 0.75, 1 ve 1.25 W giiciinde bir
LED’in 25, 50 ve 80°C ¢evre sicakliklarinda
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) ¢dziimleri
yapilarak LED temas sicaklik degerleri (Tj) ve 1s1
tasimim  katsayilar1  hesap edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore kanatgik sayisi, tipi ve optimum kanatgik
araliklari,  gelistirilen bir program  yardimiyla
bulunmustur. Geometrik modeli, CATIA V5 RI19
yazilimi kullanilarak olusturulan LED, ICEM CFD
kullanilarak elemanlara boliinmiis ve 1s1l analiz ANSYS
CFX 14 yardimiyla yapilmistir.

Bu ¢alismada bir otomobil 6n farinin iginde siirekli
yiikselen i¢ hava sicakligina bagl olarak 1sil analizi ve



dogrulama ¢aligmas1 yapilmistir. Yapilan analizler
sonucu; farkl gii¢lerde, 25°C gevre havasi sartlarinda
elde edilen T; degerlerinin, iiretici firma tarafindan
verilen 125°C sinir degerinden kiigiik oldugu tespit

edilmigtir.
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Sekil 3.7. Degisken 1s1 tasimum katsayilarinda T;
degerleri a) 0.75 W i¢in Cheng vd, 2012 b) 1.25 W i¢in
bu ¢alismada ¢ikan degerler

50°C g¢evre sicakliginda yapilan analizlerde 1.25 W
glicte LED’in T; degerinin izin verilen smir sicaklik
degerinden (125°C) biiyiik oldugu tespit edilmistir. PCB
'nin tabaninin aliiminyum levha ile kaplandiginda
135.5°C olan T; sicakhigmm 108.5°C' e azaldigs
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gortilmistiir. 80°C gevre sicakliginda ozellikle 1 W ve
1.25 W' lik gii¢lerde T; degerlerinin sirasiyla 125°C ve
136.5°C oldugu tespit edilmis ve bu sonucglara gore
aliminyum levha {izerine kanatcik ilavesi gerektigi
belirlenmistir. Kanatcik sayisi, bigimi ve kanat araliina
gore yapilan analizde ise 1 W' giicindeki LED i¢in
T=120°C olarak elde edilmistir. 6 mm kanat araliginda
sahip 1W giiciindeki LED i¢in T; sicakligimin 122°C' e
cikt1g1 tespit edilmistir.

T; sicaklik degerlerini istenen smir degerin altinda
tutulabilmek igin 1s1 taginim katsayisini - arttirmak
amaciyla kanatgik tasarimi gergeklestirildi. Es. (6)” dan
hesaplanan  optimum  kanatgik  araliginin  (Sqp)
belirlenmesiyle, T; sicaklik degerleri istenen smr
degerin altinda tutulabilmistir. Fakat kanatgik ilavesiyle
artan 1s1 tasmim katsayist degerinin 15 W/m?’K
degerinden sonra T; iizerindeki etkinin azaldig
goriilmistiir (Sekil 3.7).

T; sicakhiginin Es (6)’ya gore etkileyen en onemli
faktoriin ¢evre sicakligt oldugu tespit edilmistir.
Yiikselen c¢evre sicakligi tasgimmimla 1s1 transferini
giiclestirmektedir. Bu yiizden yiiksek sicaklikta
calisacak LED’lerin T smir degerleri yiiksek olarak
secilmelidir. Eger LED, ara¢ far1 gibi sicak bir cevre
icinde ¢alisacaksa, ampul i¢indeki dogal taginim dikkate
alinarak, ampul ekseninden daha soguk olan alt
seviyelere yerlestirilmelidir.
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