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OTOMOTIV LED AYDINLATMA URUNLERININ SOGUTMA SISTEMLERININ
TASARIMI VE ISIL ANALIZLERININ YAPILMASI

Efecan DUZYER

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Omer KAYNAKLI

Bu calismada, otomotiv LED aydinlatma iiriinlerinde olusan 1sinin, sistem disina
atilabilmesi i¢in, farkli tip ve boyutlarda sogutucu sistem kanat¢ik tasarimlari ele
alimmistir. Kanatcik tip ve boyutlarinin sogutmaya etkisi niimerik ve deneysel olarak
incelenmistir. Uriin olarak otomotiv aydinlatma sis lambasi incelenmistir. Sogutucu
sistem olarak farkli tipte, boyutta ve sayida igne ve diizlem kanat¢ik tasarimlari
olusturulmus ve bilgisayar destekli 1sil analizleri tamamlanmistir. Analizler sonucu
farkli tip ve boyutta kanatciklarin LED birlesim noktast sicaklifinda etkisi
gozlemlenmis ve yeterli sogutmayr gergeklestiren kanatgik tasarimlarinin prototipleri
tiretilerek, sicaklik testleri tamamlanmistir. Son olarak, sicaklik testleriyle dogrulanan
iirtin, nihai {riin olarak secilmis ve ulaslararast standartlara uygunlugu kontrol
edilmistir.

Anahtar kelimeler: LED, otomotiv aydinlatma, sogutma, tasarim



ABSTRACT
MSc Thesis

COOLING SYSTEM DESIGN AND THERMAL ANALYSES OF AUTOMOTIVE
LED LIGHTING PRODUCTS

Efecan DUZYER

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer KAYNAKLI

In this study, cooling system heatsink designs with different type and dimensions were
discussed in order to remove the heat from the system which was generated in
automotive LED lighting products. The effect of the heatsink type and sizes to the
cooling were examined numerically and experimentally. An automotive fog lamp was
examined as a product. Different types, sizes and number of pin fin and plate heatsink
designs were created as a coolling system and their computer aided thermal analyses
were completed. At the end of analyses the effect of heatsinks with different type and
sizes to the LED junction temperature were observed and prototypes of the heatsink
designs with adequate cooling were produced and their temperature tests were
completed. Finally, the confirmed product by the temperature tests was selected as a
final product and its compliance with international standards has been checked.

Key words: LED, automotive lighting, cooling, design
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1. GIRIS

Arag¢ aydinlatma teknolojisindeki hizli ilerleme ve yenilikler, sistemlerde kullanilan 11k
tireten birimlerin giinden giine gelismesini saglamistir. Otomotiv aydinlatma teknolojisinin
gelismesiyle geleneksel ampuller ve halojen ampullerden yerini, 151k iiretmek ve
aydinlatma fonksiyonunu saglamak amaciyla, tasariminda ve iiretiminde ileri teknoloji
gerektiren elektronik kontrol kartlar1 ve baski devre kartlar1 ile donatilmig LED’li (light
emitting diode) sistemlerin kullanimina birakmaya baglamistir. Aydinlatma fonksiyonunu
tam olarak saglamasinin yaninda, uzun 6miirlii olmalari, enerji sarfiyatlarinin az olmasi ve
tepki siirelerinin kisa olmast LED’li sistemlerin baslica kullanim nedenleridir. Ayrica son
yillardaki 151k verimliligindeki artis otomotiv teknolojisinde giderek diger aydinlatma

tirtinlerinin yerini almasini saglamistir.

Gilinlimiiz otomotiv sektoriinde omiir, yerlestirme, garanti siirelerinin 6nemi giingegtikce
artmaktadir. Bu nedenle anasanayi tarafindan aydinlatma iiriinii ve komponentleri i¢in arag
tizerinde belirlenen hacmi (yeri) asmadan en uygun ¢6ziim bulunmalidir. Ayrica aydinlatma
iirlinii, ana sanayi tarafindan belirlenen hem Omiir siiresini saglamali hem de bu siire
boyunca fonksiyonelliginden yani 151k siddeti, 151k rengi, fotometrik 6zelliklerden herhangi

bir kayba ugramamalidir.

Arag treticileri, elektronik komponent igeren LED’li sistemlerin gelismesi sonucu ve hem
sagladig1 151k enerjisi hem de uzun Omiirlii olmalarindan dolayi, aydinlatma iiriinleri i¢in
elektronik komponentler igeren LED’li sistemlere yonelmislerdir. LED’lerin otomotiv
aydinlatma uygulamalarindaki baslica avantajlar1 arasinda kompakt dizaynlarindan dolay1
komponent boyutlarinin kiigiilmesi yani az alan kullanmalar1 gelir. Tasarima elverisli

olmalari yeni konsept ve dizaynlara olanak saglar.



Ancak ¢ok biiyiik avantajlarinin yaninda LED’li sistemlerin en biiyiilk dezavantaji ise
kullandig1 enerjinin yaklagik %80 ‘ini 1s1ya doniistiirmeleri ve bu 1sinin uzaklastirilmasinin
gerekliligidir. Isinma problemi dogrudan fonksiyonu etkileyerek, veriminin azalmasina ve
Omiirlerinin kisalmasina yol acar. Bu da LED sistemler {izerinde 1s1l analizler yapmay1 ve
sogutma teknikleri uygulamayi mecbur kilar. Isil yonetimle, LED’in émriiniin kisalmasina
siddetli bir sekilde etkisi olan yiiksek sicakliklar 6nlendiginde, kullanim siiresini bir kag

yliz saatten ylizbin saate ¢ikartmak miimkiindiir.

LED’li aydinlatma iirlinlerinin sogutulmasinda baslica asagidaki yontemler uygulanir;

- Kanatgik kullanimi,

- Isil direnci diisiik baski devre kartt malzemeleri kullanma,

- LED, PCB ve kanat¢igin baglanmasinda 1s1l direnci diisiik termal arayiiz elemanlar1

kullanima,

- Is1 transferini arttirmak i¢in fanl sistem kullanimu,

- Sivi sogutmali sistemlerin kullanima.
LED 6mriiniin uzun olmasi ¢ok énemli bir 6zelliktir ve bu sistemler diger sistemlerin yerini
simdiden almaya baslamistir. Bu nedenle, termal analizlerin yapilabilir ve sogutma

sistemlerin tasarlanabilir olmas1 gerekmektedir.

Bu c¢alismanin ana hedefi otomotiv aydinlatma {irtinlerinde kullanilan LED’lerin 1sinma
problemini uygun kanat¢ik tasarimlar1 yapilarak ortadan kaldirmak, heniiz tasarim
asamasindaki iirlinlere ait LED’lerde olusabilecek termal problemleri goriip dnlem alarak
tirtinlin fonksiyonelligini ve performans 6zelliklerini degistirmeden kullanilabilir olmasini

saglamaktir.



Elektronik komponentli aydinlatma iiriinlerinin gelistirilmesinde 1s1l yonetim ve sogutma
sistemi tasarimlari, istenilen 151k miktarina goére uygun LED tipi secildikten sonra LED’in
bilgisayar destekli analiz programi vasitasiyla 1sil analizinin yapilmasi, sicaklik analizi
sonucu elde edilen verilere goére uygun sogutma sisteminin se¢imi, farkli kanatgik
tasarimlariyla ve malzemeleriyle kanatgik sisteminin optimizasyonu ve analizlerini kapsar.
Analizlerle elde edilen verilere gore prototip yapimi ve deneyleri ile slire¢ devam eder.

Sistemin gereksinimlerini karsilayan kanatcik tipi segilir ve uygulanir.

Bu calismada, elektronik komponentli sistemlerin komponent analizlerini yapmak, analiz
sonuclarina  uygun sogutma sistemi tasarimlarinin  gelistirilmesi, bu tasarimlarin
dogrulugunu bilgisayar destekli analiz programlariyla ve deneylerle desteklenip {iriinlere

uygulanmasi ve {irtinlerin gelistirilmesine olanak saglanmasi hedeflenmistir.

Bu calisma kapsaminda otomotiv aydinlatma iirliniinde kullanilacak LED’in 1s1l analizleri
yapilarak termal oOzelliklerine bakilarak, @ LED’de olusan 1siy1 uzaklastirmak igin
kullanilacak olan farkli kanatgik secimi ve tasarimlar yapilmistir. Kanatcikli sisteme ait 1s1l
analizler tamamlanarak, prototip olusturulup hem komponent hem de komple iiriiniin
klimatik kabinlerde testleri tamamlanmis ve analiz sonuglartyla dogrulugu incelenmistir.
Farkli kanat¢ik tasarimlarinin sogutmaya etkisi incelenmis ve anasanayi sartnamelerine

uygun olan sogutucu sistem belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

LED teknolojisindeki hizli gelismeler, onlar1 otomotiv aydinlatma uygulamalarinda yaygin
hale getirmistir (Kang ve ark. 2010). Arka sinyal fonksiyonu i¢in kirmiz1 ya da sar1 LED’ler
yillardir kullanilmaktadir. Beyaz LED’in 151k enerjisindeki gelismeler, onlar1 sis lambasi,
uzun hiizme ve kisa hiizme fonksiyonu gorevlerini yerine getirmeleri i¢in uygun hale
getirmistir. (John ve Michele 2002). LED’lerin yiiksek 151k yayma verimliligi, uzun ¢alisma
stiresi, enerji koruma ve az cevre kirliligi gibi bircok avantaji vardir. Bundan dolay,
LED’ler oniimiizdeki yillarin potansiyel 151k kaynagi adayr olarak goriiliir (Wana ve ark.

2011).

LED’ler i¢in Onemli parametre jonksiyon sicakligidir. Jonksiyon sicakliginin degeri
LED’in 6mriinii, aydinlatma giiclinii ve foto metrik degerini direkt olarak etkilemektedir.
Sekil 2.1°de Tj sicakliginin 10°C’lik degismelerinde LED’in omiir ve aydinlatma giicii

acisindan etkisi goriilmektedir (Wana ve ark. 2011).

Aydinlanma oram (%)

Sekil 2.1. Tj sicakligindaki degisime gére LED 6mrii ve LED aydinlatma oranindaki
degisim. Wana ve ark. (2011)



LED’lerin iizerlerinde olusan sicakligin diisiiriilmesinde 1s1 iletim katsayis1 yiliksek
plakalarin kullanilmasi ile eger uygun sicakliklar yakalanmazsa, kanatcik ilavesi
gerekmektedir. LED’lerin farlar i¢inde halojen ampullerle kullanilmasi son zamanlarda
yayginlagmistir. Normal sartlar altinda 1s1y1 kanatgiklarla iletim ve tasiim ile iizerinden
atan LED sistemlerinin halojen ampullerle kullanilmasi 1s1l anlamda biiytlik risklere yol

acabilir. Bu ylizden kanatgik tasarimlart biiyiik 6nem arz etmektedir (Anonim 2011).

Vora ve Vijaykumar (2009) LED iizerine yaptiklar calismada, baski devresi iizerinde
olusturulan bakir tabakalarin kalinliginin arttirilmasi ile 1s1 iletimin in artacagi ve Tj
tizerinde 20°C’ye ulasan sicaklik azalmalar1 olacag: ifade edilmistir. Sheu ve ark. (2005)
da Tj sicakligmin tespiti icin 1s1 iletimi ve 1s1l direngleri temel alan bir calisma
gerceklestirmiglerdir. LED’lerin sicaklik problemine karsi alternatif sogutma sistemlerini
inceleyen ¢alismalar Jang ve Shin (2008) tarafindan yapilmistir. LED’lerin 1511 davraniglari
lizerine bir diger calisma ise Poppe ve Lasance (2009) tarafindan gergeklestirilmistir.
LED’li sistemlerin sicaklik probleminin ¢éziimii i¢in sivi ile sogutulmasini temel alan
calisma yapmigslardir. Calismada sirkiilasyon pompasi ile LED’lerin su ile sogutulmasi
hedeflenmistir (Lai ve ark. 2009). Hamm (2005) LED’lerin kullanimu ile arag aydinlatma
iriinlerinde  yasanacak gelismeleri konu edinen bir c¢alisma yapmistir. LED’lerin
sogutulmas1 ve kanatgik tasarimi iizerine bir uygulama notu c¢aligmasi yapilmistir ve
General Electric (GE) Lighting’in (2009) yaptigi bu c¢alismada, cevre sicakligina bagl
dogal tasimim incelenmis olup, cevre ve baski devresi sicakligina bagh gerekli sogutma
alan1 hesaplanmistir. LED’ler trettikleri 1518 dalga boyuna gore 151nim yapma oranlari
oldukca azdir. Sekil 2.2’°de LED’lerin 1s1 transferi agisindan iletim, tasinim ve ismim

oranlarini karsilastirmali olarak verilmektedir (Sokmen ve ark. 2014).
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Sekil 2.2. LED, Florosan ve Enkandasen ampul 1s1 yayma sekil oranlari. S6kmen ve ark.
(2014)

LED’lerin otomotive entegrasyonu ve 1sil yonetimi ile ilgili bir calijma Sardi ve
Ackermann (2005) tarafindan sunulmustur. Arka sis lambalarini da kapsayan bagka bir
calismada ise LED lambalar1 1s1l agidan deneysel olarak incelenmis ve 6zellikle LED’lerin
sogutulmasinda kanat¢ik tasarimi iizerinde durulmustur. Babus'Haq ve  ark.(1992)
LED’lerin ¢alisma sicakligini inceleyerek 10°C diisiik ¢alisma sicakliginin LED 6mriinii
%50 arttirdigini gostermistir. Arik ve ark. (2004) dogal taginimda kanatgik boylari igin
varyasyonlar denemislerdir ve kanatcigin yiiksekligi ve kanatgiklar arasindaki boslugun
oraninin 10:1 ‘i gegmemesi gerektigi belirtilmis ve gectigi durumlarda dogal taginima ¢ok
biiyiik etkisinin olmadigr gézlemlenmistir. Wang ve Li (2010) yiiksek giicli LED’lerde
aktif sogutma ve 1s1l yonetim konusunu incelemistir. Is1 transferinin arttirilmasi i¢in fanlh ve
kanatcikli bir sogutma sistemi kurulmustur (Sekil 2.3). 3W giiciinde 6 adet LED kullanilan
sistemde, 26 °C ortam sicakligunda, fansiz sistem ile sogutma sonucu LED’lerin sicaklig1
62°C’ye cikarken, fanli sistemde sadece 32°C’ye ulasmistir. Bu ¢alisma ile fanl sogutma

sisteminin daha iyi bir performans gosterdigi dogrulanmustir.
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Sekil 2.3. Fanli ve kanatgikli sogutma sisteminin sematik gésterim. Wang ve Li (2010)

Toplam 151k miktarinin 1s1l yiik ile iligkisini arastiran bir ¢alismada, LED’lerin birbirleriyle
1s1l etkilesimi olmamasi i¢in aralarindaki mesafenin 4 -5 mm olmast gerektigi sonucu
cikartlmistir  (Petroski 2004). Zou ve ark. (2008) LED’leri termal, optik ve elektriksel
karakterlerini tespit eden Olgme sistemi gelistirmislerdir. Bu g¢alisma LED’in birlesme
noktasi sicakligindan herhangi bir referans noktaya olan 1sil direncin deneysel olarak

belirlenmesi esasina dayanur.

Gleva (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada, kanatcik tasariminin ve kullaniminin LED’in
sogutmasiyla arasindaki iliski incelenmis ve uygun kanatcik boyutlari arastirilmistir. Bagka
bir ¢alismada, kanatciklardaki termal radyasyonun yiiksek sicakliklarda c¢alisilirken 1s1
transferinde ¢ok biiyiik etkisi oldugu gosterilmis ve yiizey kaplamanin emisiviteyi arttirdig
gozlemlenmistir (Chyu ve ark. 1988). Kim ve ark. (2007) elektronik komponentlerde
kanatcik kullaniminin etkisini incelemistir ve 1si1l direnci %50 — %80 diisiirdiigii
gorilmistiir. Yung ve ark. (2010) tarafindan LED ve PCB’nin (printed circuit board)
bilgisayar ortaminda 1s1l ve sogutma analizleri yapilmistir. Copeland (2003) kanat¢ik boyu
ve egiminin kanat¢igin 1s1l direncine etkisini incelemis ve sonucun fan giiciine, basing
diisiisiine ve hiza gore degisen calisma sartlarina bagli oldugunu gézlemlemistir. Rahnama
ve Farhadi (2004) ortak merkezli iki silindir arasina yerlestirilmis radyal dikdortgen
kanatciklarin farkli sekilde dizilimlerini incelemis ve galistiklar1 her konfiigiirasyon ig¢in

radyal kanatcigin varligindan dolay1 Nusselt sayisinda azalma gézlemlemislerdir. Baska bir



calismada LED’li otomotiv farlarinda, LED birlesim noktas1 sicakliginin ara¢ hizina gore
degisimi incelenmis ve sisteme kanatcik ilave etmenin birlesim noktasi sicakligini yaklasik

4°C diisiirdiigli goriilmistiir (Jang ve Shin 2008).

Filipuzzi ve ark. (2007) ticari bir hesaplamali akigkanlar dinamigi yazilimi olan ANSYS
CFX 11.0’1 kullanarak otomobil arka farmin termal davranisim1 incelemis, konsepte ve
dizaynda degisiklik yapmislardir. Dogal taginim ve radyasyon tiim akiskan bolgesi hesaba
katilarak incelenmistir. iletimle olan 1s1 transferi de tiim parcalar da hesaba katilmistir.
Radyasyon 151n izleme metodu olan Monte-Carlo metoduyla ¢ozdiiriilmiistiir. ileriye doniik
olarak LED’ler de incelenmistir. Sonug olarak bu ¢alismada otomobil arka farinda tatmin
edici isabette termal davramis incelenebilmistir, bu sonuca benzetim ve test arasindaki
farkin %35 olmasi sayesinde erigilebilmistir. Ayrica LED’li aydinlatmanin da isletme
kosullarinda iyi sonug verdigi goriilmiistiir. Sekil 2.4'te otomobil arka farmin termal kamera
sonuclart ve benzetim sonuclari goriilmektedir. Ayrica Sekil 2.5’te LED’li sistemin

sonuclar1 goriilmektedir.

(a (b)

Sekil 2.4. (a) Termal kamerada elde edilen sicaklik dagilimi, (b) ANSYS CFX de elde
edilen sicaklik dagilim1 sonuglari. Filipuzzi ve ark. (2007)



100.8°C
1012°C  (1014°)
84.1°C {103 °C)
84.2°C @A)
{@5.3°C)

Sekil 2.5. LED termal analizi sicaklik kiyaslamasi. Filipuzzi ve ark. (2007)

Liu (2012), LED 1sik kaynaklarinda kullanilan kanatciklarin sogutmaya etkisini, farkl
uzunluk, genislik ve kanatgik sayisi varyasyonlarinda sonlu elemanlar metodu kullanarak
ANSYS yazilimi ile incelemistir. Calisma sonucunda, kanat¢ik boyundaki artig ile LED
birlesim noktast sicakliginin azaldigi, kanatcik genisliginin artis1 ile LED birlesim noktasi
sicakliginin artis gosterdigi (Sekil 2.6) ve de kanatcik sayisindaki artis ile birlesim noktasi
sicakliginin diismeye basladig1 ancak belirli bir sayidan sonra birlesim noktas1 sicakliginda

yavas bir artis oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 2.6. Kanatcik boyu, birlesim noktasi sicakligi ve kanatcik genisligi birlesim noktasi
sicakligi arasindaki iligki. Liu (2012)



Huber (2007), LED’lerin 1s1l yonetimi konusunda ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada, farkl
LED govdeleri malzemelerinde ve farkli kanatcik boyutlarinda bilgisayar destekli sogutma
analizleri yapilmistir (Sekil 2.7). Calisma sonucunda termal olarak gili¢lendirilmis plastik ile

standart plastik gévde kullaniminin birlesim noktasi sicakligina etkisi gozlemlenmistir.

Housing Material Housing Material
Standard Plastic Thermal Enhanced Plastic
Tempetstere (2epC)

- 108
nie
74513
e
«f0ms
T,=1032°C retis T,=933°C
AT‘T‘,'TOmD=53=C -19% AT:TJ-T.m=43’C

Sekil 2.7. Farkli LED gdvde malzemelerinde 1s1l analiz sonuglar1. Huber (2007)

Ayrica farkli yiizey alanlarina sahip kanat¢iklarin LED birlesim noktasi sicakliklarina
etkileri incelenmis ve ylizey alami arttikca birlesim noktasi sicakliklarinin diistiigii
gozlemlenmistir. 2W ‘lik golden dragon tipi LED 30x30x10 mm boyutundaki kanatcik ile
74,5°C jonksiyon sicakligmma ulasirken, 30x30x20 boyutundaki 66,6 °C, 50x50x40
boyutundaki 54,5 °C birlesim noktasi sicakligina ulasmistir (Sekil 2.8).
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Heatsink Dimensions 30 x 30 x 10 mm* 30 x 30 x 20 mm* 50 x 50 x 40 mm*
Junction Temperature T, 745°C 666°C 545°C
Solder Point Temperature T, 655°C 576°C 455°C

Board Temperature T, 628°C 55.0°C 428°C

Sekil 2.8. Farkli kanatgik boylarina gore birlesim noktasi sicakliklarinin degisimi. Huber
(2007)

Sokmen ve ark. (2014), bir otomobil 6n far1 i¢cinde kullanilabilecek cesitli gii¢clerdeki (0,5,
0,75, 1 ve 1,25 W) LED aydinlaticilarin far i¢indeki ortam (¢evre) sicakliginin artmasiyla
(25°C, 50°C ve 80°C) jonksiyon sicakliklarinin nasil degisecegi ve giivenlirlik limitini asip
asmayacagl ve asarsa devre kartina aliiminyum ilavesi ve kanat¢ik kullanimi gibi ¢oziim
metotlar1 hesaplamali olarak arastirilmigtir. Eger far icindeki ortam sicakligi yeterince
diisiikse (25°C) uygulanan LED gii¢lerinde g6z 6niine alinan LED’li ve direngli devre kart1
tizerindeki LED jonksiyon sicakliklar glivenilirlik limitini agsmamaktadir. Cevre sicakligi
50°C oldugunda sadece en yiiksek giigteki (1,25 W) LED aydinlaticinin jonksiyon sicakligi
giivenilirlik limitini agmakta ve devre karti arkasina 1 mm kalinliginda aliiminyum
eklenerek problem c¢oziilmektedir. Ancak c¢evre sicakligi 80°C’ye yiikseldiginde
aliminyum 1ilavesi yetersiz kalmakta ve yine en yiiksek gilicteki LED aydinlatici
giivenilirlik limitini agsmakta, ayrica bir diisiik giicteki (1 W) LED aydinlatic1 da kritik
sicakliga ulagmaktadir. Bu durumda zorlanmis tasinima basvurmamak igin kanatgik
kullanim1 zorunlu hale gelmektedir. Dikdortgen kesitli kanatciklar ve kanatgik sayilari
belirlenmis, dairesel kesitli kanat¢iklar i¢in optimum kanatcik arasi mesafesi hesaplanarak
yapilan analizlerde dairesel kesitli kanatgik kullanilarak LED aydinlaticilarin giivenilir
bicimde sogutulabilecegi goriilmiistiir (Sekil 2.9). Ayrica muhtemel zorlanmis taginimin
etkilerini gérmek i¢in ¢esitli 1s1 taginim katsayilart i¢in jonksiyon sicakliklart hesaplanmig

ve 181 taginim katsayisinin artmasiyla jonksiyon sicakliklariin diistiigii belirlenmistir.

11



140

120

. o
. =

g
= r“'
=
m == Kanatciksiz | Max) [18]
o e0
=== Dairesel Tip Kanatgkl [ Max)
40
e Dikdéirtgen kesitli Kanatoikh (Max)
20
u T T T T T 1
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5

Gig (W)

Sekil 2.9. Kanatgiksiz ve farkl kesitli kanatgiklarla sogutulan LED’in birlesim noktasi
sicakliklart. Sokmen ve ark. (2014)
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Otomotiv Aydinlatma Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi, Fonksiyonlar1 ve

Uygulamalar

Otomotiv aydinlatma sistemlerinin temel amaci, giivenli bir siiriis i¢in, siiriicliye yolun
aydinlatilmasin1 ve aracin disaridan farkedilmesini saglamak, ¢evrede bulunan diger yaya
ve ara¢ kullanicilarinin aracin varligi, pozisyonu, biiylikligi, siiris yonii ve hizi hakkinda

dikkatini gekmektir.

[lk ara¢ aydinlatma sistemleri resmi olarak 1880’lerde ortaya c¢ikmistir. Temel calisma
prensibi eski gaz lamblarina benzeyen, asetilen veya yag ile ¢alisan bu iirlinler riizgar,
yagmur gibi hava olaylarina dayanmasina karsilik, kisa zaman sonra yerini elektrikli

lambalara birakmuistir.

Sekil 3.1. Gaz yag ile calisan otomotiv aydinlatma lambas1
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[k elektrikli otomotiv aydinlatma {iriinii 1898 yilinda ¢ikmustir ancak zorlu cevresel
sartlarda kisa flaman Omiirleri ve yeterli akimi iiretecek dinamolarin biiyilk boyutlarda

olmasi kullanimini kisitlamistir.

1908 yilinda Cadillac, modern arag elektrik sistemine uygun, zorlu kosullarda dahi giivenle
calisabilen, otomotiv aydinlatma {riiniinii tanmitmistir. Bu gelisme, elektrikli 151k
kaynaklarinin ve elektrikli otomotiv aydinlatma iirlinlerinin kullaniminin oldukga

yayginlagmasina olanak saglamistir.

Metal reflektorlerin ve yeni ampiil soketlerinin kullanima baslanmasi, otomotiv aydinlatma
sistemlerinde kisa ve uzun gibi fonksiyonlarin ayrilmasina ve daha iyi 151k dagilimi elde
edilmesine olanak saglamistir. Ampiil ve otomotiv aydinlatma teknolojisindeki gelismeler
sis, stop, 3.stop gibi yeni fonksiyonlarin gelistirilmesini ve kullaniminin yayginlagmasini
tetiklemistir. Otomotiv aydinlatmasinda 6nemli gelismeler kronolojik olarak asagida

siralanmustir.

-1917... Ozel kaplamali metal reflektér ve yeni ampul soketlerinin kullaniimaya

baslanmasi. Bu reflektorlerde daha gelismis odaklama ayarlar1 yapilabiliyordu.

-1919... Kisa ve uzun far icin ayn reflektorlerin kullanilmaya baslanmasi. Bu diizenleme

ile birlikte 15181 dagilim sorunu da kismen ¢6ziilmiis oldu.
-1926... Stop lambasinin kullanilmaya baslanmasi.

-1931... On sis farmin kullanilmaya baslanmasi. Sis far1 dzel optik yapist ile kisa farmn

aksine yiizeyi aydinlatiyor, 15181n sisli havalarda geri yansimasini engelleyebiliyordu.
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- 1945... Asimetrik 151k deseninin kisa farlarda kullanilmaya baslanmasi ile yolun sag
tarafina daha fazla 151k yansitilmasi saglanarak karsidan gelen trafigin tretilen 1siktan

rahatsiz olmasi engellendi.
-1948... Statik viraj far1 ilk defa Tucker Torpedo'da kullanildi.

-1958... BM Avrupa Ekonomik Komisyonu (UNECE), otomobil aydinlatmasimin iye

ilkeler tarafindan uyulmasi gereken tiim standartlarini belirledi.
-1962... Otomobil aydinlatmasinda kullanilan ilk halojen ampul olan H1 iiretildi.
-1966... Arka sis far1 kullanilmaya baslandi.

-1974... 3. stop lambasinin gerideki siiriiciyii daha iyi uyardig1 bir psikolog tarafindan

kesfedildi. Elektrikli far seviye ayarlama mekanizmasi kullanilmaya baslandi.
-1983... Elipsoidal far iiretildi.

-1992... Xenon far ilk defa BMW 7 serisinde kullanildi. H7 ampul {iretildi. LED'li 3. stop
lambasi ilk defa BMW 3 Cabrio'da kullanildi.

-1997... Mavimsi 151k veren ampuller ve Xenon gazi iceren yiiksek performansli halojen

ampuller iiretildi.
-2000... Bi-Xenon far ilk defa Saab 9.5 serisinde kullanildi.

-2003... Viraj farlar1 Avrupa iilkelerinde kullanilmak iizere onay aldi. LED'li park ve
giindiiz far1 (DRL) ilk defa Audi A8'de kullanildi. Statik ve dinamik viraj far1 ilk defa Opel
Signum'da birlikte kullanildi.

-2005... Yasal yeterlilige sahip ilk LED'li kisa far prototipi iiretildi.
-2007... Tiim fonksiyonlar1 LED'le ¢alisan far ilk defa Audi R8'de kullanildi.

-2009... [k kamera temelli, 151k ayarli far E200°de kullanilmaya baslandi.
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-2012...Agir ara¢ segmenti i¢in tim fonksiyonlarit LED’le ¢alisan ilk far DAF tarafindan

tanitilmistir.

Otomotiv aydmlatma teknolojisinin gelismesiyle geleneksel ampuller ve halojen
ampullerden sonra son olarak LED’li sistemler kullanilmaya baslanmistir. Uzun omiirlii
olmalari, az enerji sarfiyat1 yapmalari, ¢evre dostu olmalar1 ve kisa tepki siireleri LED’leri
onplana cikaran 6zellikleridir. Ayrica son yillardaki 151k verimliligindeki artis otomotiv

teknolojisinde giderek diger aydinlatma iirlinlerinin yerini almasini saglamistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. LED’li aydinlatma tirtinlerinin gelisimi

LED’li iiriinlerin otomotiv aydinlatmada rol almaya baslamasi 1990’11 yillarin baslarinda
iist stop lambalariyla olmustur. Giiniimiizde ise bu teknolojinin ilerlemesi ve yayilmasiyla
aydinlatma fonksiyonlarinin %95°1 LED’lerin yardimiyla olmaktadir. LED’lerin arka stop
lambalarina uygulanmasi 2000°li yillarin baslarinda olmustur. Sinyal, stop, geri vites

fonksiyonlarmin ardindan 2005°te ilk tam LED stop lambasi piyasaya sunulmustur. Bu
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gelismeyle beraber arag servis zamani, diigiik tasarim alani, enerji sarfiyat1 gibi problemlere
¢Oziim yolu olmuslardir. LED’lerin performansindaki son on senedeki biiyiik artis, onlari
farlar i¢cinde uygulanabilir hale getirmistir. 2002 yili baslarinda, ilk LED‘li pozisyon
lambas1 gelistirilmis ardindan giindiiz siiriis, sis, kisa hiizme ve uzun hiizme fonksiyonlari

LED’li olarak gelistirilerek tam LED’li farlar piyasaya ¢ikmuistir.

Otomotiv aydinlatma sistemleri temel olarak 6n aydinlatma (far) ve arka aydinlatma (stop)
lambalarindan olusur. On farlarin gérevi yol iizerinde aydinlatma saglayarak, siiriiciiniin
trafik durumunu anlamasini ve herhangi bir engel ve tehlikenin zamaninda farkedilmesini
saglamaktir. Ayrica karsidan gelen arag icin, aracin farkedilmesi gorevini goriirler. Yine 6n
grupta bulunan sinyal lambalari, aracin doniis yapacagini veya tehlikeli bir durumun

olabilecegini bildirir.

On aydinlatma grubunda bulunan iiriinlerin temel fonksiyonlari;

- Kisa hiizme,

- Uzun hiizme,

- Sinyal,

- Park,

- Giindiiz siiriis fonksiyonlar1

- Sistir (Sekil 3.3).

Aracin arka boliimiine konumlanan stop lambalart ise, hava sartlarina gore aracin
konumunu belirtir ve farkedilmesini saglar. Ayrica, aracin nasil hareket ettigini ve hangi
yonde hareket ettigini belirtir. Aracin frene basilmasiyla aktiflesen stop fonksiyonu,
arkadan gelen araci bu durum i¢in uyarir. Sinyal fonksiyonu ise aracin hangi yone dénecegi
konusunda bilgi verir ve tehlikeli bir duruma kars1 uyarir. Geri vites fonksiyonu ise arag

geriye dogru giderken yolun aydinlatilmasini saglar.
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Arka aydinlatma grubunda bulunan iirtinlerin temel fonksiyonlari;

- Stop,

- Talil

- Sinyal

- Park

- Gerivites

- Geri sistir (Sekil 3.3).

Uzun hizme

Kisa hizme

Stop

Gerisis
Sinyal

GeriVites

GUnduz Sirag/
Pozisyon

Sis

Sekil 3.3. On ve Arka Aydinlatma Uriinleri ve Fonksiyonlari

3.2. LED’lerin Calisma Prensibi, Isinma Problemi ve Otomotiv Aydinlatma

Sisteminde Isil Yonetimin Onemi

LED (Light Emitting Diode, Isik Yayan Diyot), yari-iletken, diyot temelli, 151k yayan bir
elektronik devre elemanidir (Sekil 3.4). 1920'lerde Rusya'da icat edilmis ve 1962 yilinda
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Amerika'da pratik olarak uygulanabilen elektronik bir bilesen haline getirilmistir. Yeterli
gerilim uygulandiginda, elektronlarin pozitif kutuptan negatif kutuba hareketi ve elektron
delikleri ile birlesmesiyle, foton enerjisi aciga ¢ikaran 1sik kaynaklaridir. Klasik 1s1k
kaynaklarina gore diisiik enerji tiikketimi, uzun omrii, saglamligi, kii¢iilk boyutu ve hizli

acilip kapanabilmesi gibi avantajlarit vardir ancak, biraz daha pahallidir.

Silikon Lens
| (t 4
f ( \ /Katod
& : Cip Kablosu
/ LED Gipi
Seramik Katman |
- Yapistirici Katmam
Termal Yapistiric IMetal Baglanti Katmani
Sekil 3.4. LED yapisi

LED’lerde elektron hareketlerinin oldugu ve enerji doniistimiiniin meydana geldigi boliim
jonksiyon noktasi (birlesim noktasi) olarak adlandirilir (Sekil 3.5). LED’lerdeki elektrigin
biiyiik bir boliimii bu bolgede 1s1ya doniisiir. Yapilan ¢alismalarda 1siya doniisen enerjinin ,
toplam enerjinin %701, 1518a doniisiiniin ise %30 civarinda oldugu goézlemlenmistir.
Olusan bu 1sinin uzaklastirilmamasi, LED’lerin daha yiiksek sicakliklarda calismasina,
dogal olarak performansinin diisiip, giivenilirli§inin azalmasina yol acacaktir. LED’lerin
sartnameler ile belirlenmis jonksiyon sicakligini asmasi, Omiirlerinin ciddi anlamda
azalmasina, 151k kalitelerinin diismesine ve hatta fonksiyonunu tamamen yitirmesine yol

acmaktadir. Sekil 3.6’da LED omrii — jonksiyon sicakligr iliskisi gosterilmistir.
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Sekil 3.5. LED Birlesim Noktasi
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Sekil 3.6. LED 6mrti - birlesim noktas1 (jonksiyon) sicaklig iliskisi

LED’in 1s1l performansinda diisiisiin i¢ 6nemli etkisi vardir;

1- Diisen 1sik miktar1 ve verim: LED birlesim noktasi sicaklik artisinin en 6nemli
etkilerinden biri diisen 151k miktar1 ve buna bagli olarak diisen enerji verimidir. LEDdeki
her 3°C sicaklik artisinda 11k miktar1 %1 olacak sekilde lineer olarak diiser. Bu yiizden,
25°C calisma sicakliginda 100 limen iiretecek olarak gelistirilen LED, sicakligi 80°C

dereceye ciktiginda sadece 80 liimen 1s1k iiretir.
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2- LED’in beklenen Omriinde diisiis: LED fiireticileri tarafindan verilen maksimum

sicakligr asildiginda LED’in dmrii 6nemli dl¢tide kisalir. (Sekil 3.6.)

3- Renk degisikligi: LED sicakliginin artmasi, beyaz LEDden yayilan 11k renginin yavas
yavas daha donuk tonlara gitmesine neden olur ve bu durum kullanici tarafindan kalite

diisiikliigii olarak algilanir.

Otomotiv LED aydinlatma iiriinlerinin sogutma sistemlerinin tasarimi ve 1s1l analizlerinin
yapilmasi konusu gelistirilmeye ac¢ik bir konudur. LED’li sistemlerin sagladigi avantajlarin
yaninda, tiiketicilerin de bu sistemlere olan talebi arttikga otomotiv iireticileri tarafindan
istekler artmakta ve siirekli gelistirme istenmektedir. Rekabet giiciinlin ve lilkemize gelen

proje sayisinin artmasi i¢in sogutma sistemleri tasarimi gelistirilmesi gereken bir konudur.

Proje ile, olusabilecek problemlerin analizlerle ve deneylerle heniiz gelistirme asamasinda
goriilmesi, muhtemel iiretim hatalarinin ve 1skarta kayiplariin onleminin alinmasim
saglayacaktir. Ayrica iilkemiz igin ekonomik kayiplarin en biiyiigii otomotiv yan
sanayisinde proje Uriiniiniin Ar-Ge c¢alismasinin eksik yada yetersiz yapilmasi nedeniyle,
coziimlenmesi gereken o6zellikle sogutma kaynakli problemlerin sonradan araglarda ortaya
¢ikmasi ve arag¢ treticisi firmalarin araglari piyasadan toplatmasina kadar gidebilecek
stireclerdir. Analizlerin yapilamamas: ile siire gelen ve son {irlinde aragta tespit edilen
problem nedeniyle yiiksek maliyetli ¢6ziim yoluna gidilmesi gerekmektedir. Erken iiriin
yonetimiyle en uygun malzemeler kullanilabilecek, optimum tasarimlar yapilabilecek ve

tasarim agamasinda maliyet diisiimleri yapilip en uygun maliyetli {iriinler iiretilebilecektir.
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3.3. LED’Lerde Istya Giden Giiciin Hesaplanmasi

LED’lere verilen toplam gii¢ 1sinim ve 1s1 enerjisine dondistiiriiliir. Yapilan arastirmalarda
%25 151m1m, %75 1s1 olarak enerji doniisiimiiniin meydana geldigi goriilse de, bu ¢alismada,

firmanin kendi bilgi birikimi ile olusturdugu bagintilar kullanilmigtir.

LED’lere giden gii¢ 151n1m ve 1s1 olarak harcanmaktadir. Isinima giden minimum 1s1k akisi,
LED’in saglayacagi ve optik miihendisleri tarafindan belirlenen degerdir. Radyasyon

katsayis1 ise 318’dir.

Pren = Poag + B, (3.1)

Prag = minimum 151k akis1 / radyasyon katsayisi (3.2)

Buna gore;

Aractan {irtine giden gerilim 13,5 V’tur. PCB de ise bu deger gerekli 151k degerlerini
saglayacak sekilde dagitilmaktadir. Bu nedenle DRL PCB’ye giden gerilim ve akim

degerleri avometre ile Olciilmiistiir. Avometre ile okunan degerler asagidaki gibidir.

Gerilim: 3,1V

Akim: 0,17 A

Giig: 0,527 W/LED
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Isil analiz programinda ismmima giden giic ayrilmadigi i¢in 0,527 W’in tamami sisteme
tanitilmamustir. Firmanin kendi bilgi birikimi ile olusturdugu asagidaki standart baginti

kullanilmustir.

3.1 denklemine gére DRL fonksiyonu igin;
PLep = 0,527 W

Min. Isik akisi=27 Im

0,527=27/318 + P,

P = 0,44 W olarak hesaplanir.

Sis LED igin ise;

Aragtan lrline giden gerilim 13,5 V’tur. PCB de ise bu deger gerekli 151k degerlerini
saglayacak sekilde dagitilmaktadir. Bu nedenle sis PCB’ye giden gerilim ve akim degerleri

avometre ile ol¢iilmiistiir. Avometre ile okunan degerler asagidaki gibidir.

Gerilim: 6,2V

Akim: 0,72 A

Giic: 4,464 W

DRL PCB i¢in yapilan hesaplama sis PCB i¢in’de yapilmuistir.
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Beyaz ledler icin radyasyon katsayist 318 Im/W’dir. Minimum 1s1k akisi ise optik tasarim

grubunun belirledigi 450Im degeri alinmistir. 3.1 denklemine gore;

PLED = 4,464 W
Min. Isik akisi= 318 Im
4,464= 450/318 + P,

P.si = 3,04 W olarak hesaplanir. Bu deger iki adet LED igin bulunan degerdir. Bir adet LED

icin 1,52 W 1s1l analiz programinda sisteme tanitilmigtir.

3.4. LED’lerde Jonksiyon Sicakhi@inin Hesaplanmasi

Jonksiyon boélgesi fiziksel olarak sicaklik dlger ya da herhangi bir 6l¢iim aleti ile sicaklig
Olciilebilen bir bolge degildir. Ayni zamanda 15181n iiretildigi bolge oldugu icin bu bolgeye
zarar vermeden jonksiyon sicakliginin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada
komponent sicaklik testlerinde LED iizerindeki sicaklik termal kamera ile okunmustur.
Ancak okundan deger birlesim noktasi (Tj) degil lehim noktasi (Tienim) olarak adlandirilan

sicakliktir. Bu durumda birlesim noktasi sicakliginin hesaplanmasi 3.3 denklemi ile yapilir.

V=1Igp XRigp

AT; = Prs; X Rygp

At _ ATy ichim
J—lehim ~—
Frep

T; = Rygp X B + Tionim (3.3)
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Burada R gp degeri LED sartnamesinde iiretici tarafindan verilir. (EK 1)

3.5. Sartnamelerin Belirledigi Degerler

Uriinden karsilanmasi istenen gerekli termal dzellikler, miisterinin belirledigi sartnamelerde

yer almaktadir. Buna gore yapilacak sicaklik testinin 6zellikleri Sekil 3.7°de belirtilmistir.

53  Temperaturpriifung fir LED-System unter l(hmauschen Belastungen —0
Temperature test for LED fog lamps under climatic loads

) Tona/ - nodomage
Stiitzstellen- T"""' e
Temperaturen outdoor
in°C - 1o cracks (visible o invisible)
2 - no yellowing
':C(;mnallbetnegl 25 - Recovery of the seal characteristics in
opel with ,
Fa:’lrt;uiefba on mmmmmmdmmmuﬂ:
s D o .= - NO comroson
mgrl ng 70 - Increases in perceptible noises after end of
operation, summer test < 3B (A)
Fahrtbetrieb - no visible deposits / vapours in the hot or cold
N 2 = appearance
HeiBland/ Driving 95
operation, hot o The temperatures must be at least S K below
the limit temperature specified for each
country component and each material

Sekil 3.7. Miisteri sartnamesinde tanimli test degerleri

Sartnameye gore 25°C, 70°C ve 95°C ortam sicakliklarinda test yapilmasi1 gerekmektedir.
Bu test sonucunda ise komponentlerde herhangi bir hasar, deformasyon, sararma, korozyon
istenmemektedir. Ayrica komponentlerin ve malzemelerin her birinin belirlenen sicakliktan
5K daha diisiik olmasi istenmektedir. Bu da LED sartnamesinde belirtilen 150°C jonksiyon
sicakliginin maksimum 145°C olmasi anlamina gelmektedir.Ayrica termal simiilasyonlar
ile sicaklik testleri arasindan olusabilecek farklar ve simiilasyon-test farki i¢cin %10’luk
emniyet payr gozoniinde bulunduruldugunda termal simiilasyonlar sonucu olusacak
maksimum sicakligin 130°C’yi gegmemesi gerekmektedir. Sonug olarak, sogutma sistemi
tasarimlarinda siir deger olarak 130°C sicaklik dikkate alinacaktir. Bu sicakligi agmayan

tasarim kabul edilecektir.
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3.6. Calisma Adimlar

Calismada izlenen teknik adimlar ve bu adimlarda kullanilan

Sekil 3.8’de gosterilmistir.

teghizatlar sematik olarak

v

v

Sekil 3.8. Teknik Calisma Adimlari
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3.7. Teknik Calismalar

3.7.1. Sogutma sistemi tasarim asamalari

Otomotiv aydinlatma sistemlerinde sogutma sistemi tasarimi, miigterinin ara¢ datasini,
tasarim detaylarii ve iirlin Ozelliklerini gondermesi ile baglar. Yapilan fizibilite
caligmalarinin ardindan, miisteri istekleri dogrultusunda tasarim netlestirilir. Optik ve
elektronik tasarim asamalarinda LED tipinin belirlenmesi ve yansitict yiizeylerin
olusturulmasiyla tamamlanan kat1 model, termal analizlerle incelenir ve sogutucu sistem
gereksinimi durumunda sogutma sistemi tasarimi tamamlanir. Tamamlanan tasarimlar,
miisteri sartnameleri baz alinarak sicaklik testlerine tabi tutulur ve test sonuclar1 analiz

sonuclar1 ile karsilastirilir. Otomotiv aydinlatma sistemlerinde sogutma sistemi tasarimi

asamalar1 0zet olarak Sekil 3.9’da verilmistir.

Tasarim
Muhendisi

Optik
Muhendisi

Sekil 3.9. Otomotiv LED’li aydinlatma sogutma sistemi tasarim siireci

Urian Tasanimi
Misteri istekleri
dogrultusunda tasanmin
netlestirilmesi
Optik ve Elektronik Tasarim
Regilasyonlara uygun 15k gerekliliklerini
kargilayacak LED tiplerinin belirlenmesi
Reflektoryizey tasanmlan

.
Fe
\

/

P

Proje Baglangici
Msterinin arac datasini, Grin
tasanm detaylarini, irdn
szelliklerini gdndermesi

Termal Analiz
BelirlenenLED tiplerine gore
sicaklik analizlerininyapilmas

- icaklik analiclerine gore ilave ™
N sogutma sistemi gerekli mi?

T Ewet

| Max. sicakiigin olustuu bolgelerin belirienmes|

i | Olugan isry1 digan atacak heatsink in tasarimi

Sogutma Sistemi Tasarimi

Isi transfer yizey alaninin belirlenmesi

ValidasyonTestleri
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llerleyen béliimlerde sogutma sistemi tasarim asamalar1 detayli olarak verilmistir.

3.7.2. Uriin tamm ve teknik ozellikleri

Projede gerekli termal analizlerin yapilacagl ve sogutma sisteminin tasarlanacagi tiriin
olarak BMW R5X sis lambas1 secilmistir. Bu iiriin miisterinin {iretecegi yeni aracin tampon
boliimiine yerlestirilecektir. Bu {iriiniin secilmesinde baslica nedenler, tirlinden 3 ayri
aydinlatma fonksiyonunun (sis, pozisyon, DRL- Daytime Running Lamp) bir arada
istenmesi ve aydinlatmanin LED’lerle gergeklestirilecek olmasi, {iritiniin boyutlarinin kiigiik
olmasindan dolayi ve sis fonksiyonununda optik regiilasyonlar geregi yeterli 15181 saglamak
icin ¢ok giiclii power LED kullanilacak olmasi ve bu nedenle iiriin LED iizerinde yiiksek
sicakliklar olusturacak olmasi, bu durumun LED Omriinii ¢ok kisaltmasindan dolayi

sicakligin digartya atilmasi i¢in etkin bir sogutma sistemi tasarimi gerektirecek olmasidir.

Uriin Tanimi: BMW R5X/R6X Sis Far1

Arac kaporta datasi ile birlikte tirlin konsepti Sekil 3.10’daki gibidir. Sis, DRL ve pozisyon
fonksiyon gorevlerini yapacak, sis fonksiyonunu tek LED ile gerceklestirecek, DRL ve
pozisyon fonksiyonlarini onu ¢evreleyen 12 adet LED ile gerceklestirecek iiriin tasarimi

istenmistir. Uriin aracin tampon bdlgesine montajlanacaktir.
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Sekil 3.10. Miisteriden gelen iiriin ve kaporta verileri

3.7.3. Uriin / optik / elektronik tasarim asamasinda yapilanlar

Uriin tasarimi asamasinda, iiriiniin komponent bazinda tasarimlari belirlenir. Nihai tasarim
olusturulurken; miisteri istekleri ve miisterinin belirledigi iirlin Olgiileri (Sekil 3.11),
regiilasyonlarla belirlenen {riin konumlart (Sekil 3.12) dikkate alinmig ve tasarim

miihendisi tarafindan bu agama tamamlanmistir.

Sekil 3.11. Miisteri tarafindan istenen Olciilere 6rnekler
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Front Fog 250" 800"
Position s 1500 *
DAL 250 1500 *

Sekil 3.12. Regiilasyonlarla belirlenen {iriin konumlar1

Regiilasyonlarla belirlenen degerlere gore gerekli 15181 saglayan LED’lerin se¢imi ve optik
yiizeylerin tasarimi optik miithendisleri tarafindan yapilmistir. DRL ve pozisyon fonksiyonu
icin optik regiilasyonlarda istenen degerleri saglayacak LED secimi yapilmistir. Bu iki
fonksiyon i¢in 2W’a kadar ¢alisan SPWOSFOD tipi LED (Sekil 3.13) uygun goriilmiistir.

Bir iiriinde 12 adet kullanilacaktir. LED’e ait sartname 6zellikleri Sekil 3.14’te verilmistir.

Sekil 3.13. SPWO8FOD tipi LED
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Parameter Symbol Value Unit
Power Dissipation”! P, 2.0 w
R 100 (min.)
Forward Curtent I 350 (1yp. mA
T 500 (max.)

Operating Temperature an -40 ~ +125 c
Storage Temperature T, -40~ +125 c
Junction Temperature TJ 150 C

R, 40 K'w
Thermal Resistance™
Ry, s 12 K/'w

*1. Care is to be taken that power dissipation does not exceed the absolute maximum rating of the product.
*2. Mounted on Metal PCB, Area of 950mm?per LED. R, ,.is Junction to case (bottom of metal PCB) temp.

Sekil 3.14. DRL/POS LED Ozellikleri

Sis fonksiyonu i¢in optik regiilasyonlarda istenen degerleri (Sekil 3.15) saglayacak LED
secimi yapilmustir. Sis fonksiyonunda 151k siddeti ve gereklilikler yiiksek oldugu i¢in yeterli
15181 saglamak amaciyla OSRAM OSTAR Headlamp Pro LE UW U1A2 01 tipi LED (Sekil
3.16) uygun gorilmiistiir. Bir tiriinde 1 adet kullanilacaktir. LED’e ait 6zellikler Sekil

3.7°de verilmistir.

v A
]
L rl
y;
Figure 6 - fog-lamp - performance measurement
Position of Zone D valid for vertical adjustment of the cut-off line to -1°.
photometric Horizontal Vertical position | llluminance Remark
characteristics position (h’) (V')
Intensity Zone D +10° -3.5°...-1.5° 3IX<E<25Ix llluminance to be
measured

Sekil 3.15. Sis fonksiyonu i¢in regiilasyonlarda belirtilen degerler
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Sekil 3.16. Sis regiilasyon standartt ve OSRAM OSTAR Headlamp Pro LE UW U1A2 01
tipi LED

Maximum Ratings

Grenzwerte

Parameter Symbol Values Unit
Bezeichnung Symbol Werte Einheit
Operating temperature range Tep -40...135 °C
Betriebstemperatur

Storage temperature range Tog -40 ...135 °C
Lagertemperatur

Junction temperature for short time applications * | T; 175 °c
Sperrschichttemperatur fir Kurzzeitanwendung *

Junction temperature T 150 °C
Sperrschichttemperatur

Forward current I 50...1200 mA

Durchlassstrom
(Taoas =25 °C)
Forward current pulsed IF puise 2000 mA
Durchlassstrom gepulst

(t=4ms, D=0.5, Ty, =25°C)

Reverse voltage Vg not designed for reverse vV
Sperrspannung operation

(Tgowa =25 °C)

ESD withstand voltage Vesp upto 15 kV

ESD Festigkeit
(acc. to IEC 61000-4-2 - air discharge)

Notfe: *The LED chip exhibits excellent performance but slight package discoloration occurs at highest
temperatures. Exemplary median lifetime for Tj = 175°C is 100h.

Anm *Auch bei héchsten Temperaturen zeigt der LED Chip sehr gute Leistungsmerkmale, aber es kann
eine leichte Verférbung des Gehduses auftreten. Die mitilere Lebensdauer bei Tj= 175°C betrégt
100h.

Sekil 3.17. Sis LED’in temel 6zellikleri

Elektronik tasarim asamasinda ise belirlenen LED’lere ve tasarim miihendisi tarafindan
ongoriilen PCB boyutlarina gore elektronik devre tasarimi yapilmistir. Sis ve DRL,
pozisyon PCB tasarimi tamamlanmistir. Miisteri istegine uygun olarak Sis ve DRL i¢in ayr1

2 adet PCB olusturulmustur (Sekil 3.18).
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90 mm

0.45 0.1

Sekil 3.18. DRL PCB ve Sis PCB

3.7.4. Elektronik komponent tasarim asamasi

Ledlerin ve PCB boyutlarinin belirlenmesinin ardindan 1si1l analizlerde ihtiya¢ duyulacak
PCB ve LED’lerin tasarimi tamamlanmistir (Sekil 3.19). Komponent tasarimlart CATIA
programt ile yapilmistir (Sekil 3.20). Modellenen bu komponentlerin, daha sonra ag yapisi

olusturularak 1s1l analiz programina aktarilmistir.

Sekil 3.19. Sis ve DRL PCB
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Sekil 3.20. Ara¢ konumuna gore montajlanmais sis ve DRL PCB

3.7.5. Komponent sicaklik dl¢iimleri ve 1s1l analizler

Komponenet sicaklik dlgiimleri ve 1s1l analizleri dahilinde, DRL/POS PCB ve sis PCB i¢in
sicaklik testleri yapilmistir. Bu test, oda sicakliginda, PCB‘lerdeki fonksiyonlar ¢alistirilip,
PCB fiizerindeki sicaklik dagiliminin ve olusan en yiiksek sicakligin termal kamera ile

gbzlemlenmesi ile gerceklestirilmistir.

Uriiniin calisma kosulllari, miisteri test sartnameleri ile belirlenmistir. Buna gore, 13,5V
potansiyelde LED’ler ¢alistirilarak maksimum sicakliga ulagilmasi beklenmistir. Sicakligin
maksimuma ulasip zamanla degisim gostermedigi durumda termal kamera ile 6lgiimler
yapilmistir. Olgiimler sirasinda, gii¢ kaynagi, DRL, sis PCB’ler ve gi¢ kaynagi
kullanilmistir. Miisteri test sartnamelerine gore 6l¢iimler {irliniin aragtaki konumuna uygun

yapildigi i¢in PCB’ler buna uygun sekilde sabitlenmistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. PCB prototipi, glickaynagi ve termal kamera

DRL/Pozisyon PCB i¢in ol¢iimler DRL fonksiyonu ¢alistirilarak yapilmistir. Bunun nedeni
DRL fonksiyonda LED’lerin hepsinin ¢alismast ve DRL fonksiyonun daha fazla gii¢
harcamasi, bunun sonucunda da daha yiiksek sicakliklara ulagmasidir. Pozisyon
fonksiyonunda bu durumun saglamasi i¢in sadece akim degeri okunmustur. Komponent

sicaklik testleri, oda sicaklig1 25°C’de yapilmistir.

3.7.6. Komponentlerin bilgisayar destekli termal simiilasyonlar:

Bilgisayar destekli termal simiilasyonlar, FLO EFD 1s1l analiz programinda yapilmistir.
Daha o6nce CAD datalar1 olusturulan komponentler, programa aktarilarak, ag yapisi
olusuturlup, sinir sartlart girildikten sonra ¢oziim yapilarak, sonuglar elde edilmistir.

Analizin sinir sartlart gergek sicaklik 6l¢iim testlerine uygun olarak girilmistir.
Simiilasyon programi asamalar1 asagida sirasi ile verilmistir;

Ilk olarak aktarilan CAD data FLO EFD programmna aktarilmistir ve kontrol hacmi

ozellikleri programda tanimlanmistir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. DRL PCB i¢in kontrol hacmi 6zellik ekrani

Kontrol hacmi 6zellikleri olarak, ortam sicakligi, yercekimi yonii ve kuvveti, analiz tipi,

komponent baslangi¢ sicakliklari, akis tipi ve atmosferik basing programa tanimlanmustir.

- Ortam Sicakligi: 25 °C

- Yer¢ekimi Yonii ve Kuvveti: Ara¢ konumuna uygun olarak —Z yoniinde 9,81 m/s2

- Analiz Tipi: Radyasyonla 1s1 transferinde tutarli sonug verdigi i¢in Monte Carlo

- Komponent Sicakliklari: 25°C

- Akis Tipi: Kapali hacim ve durgun ortam kosullar1 oldugu i¢in laminer akis tipi
tanimlanmaistir.

- Atmosferik Basing: 1 atm

olarak sisteme girilmistir. Bu degerler DRL ve Sis PCB’ler i¢in ortak degerlerdir.

Ardindan sis ve DRL LED PCB’lerin malzemeleri katman 6zellikleri (PCB i¢indeki bakir
kalinlikar1) (Sekil 3.23), 1siya giden giigleri, komponentlerin yiizey 1s1nim katsayilari (PCB

icin ve LED’lerin 151k yayan ylizeyleri sisteme tanitilmustir.
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DRL PCB o6zelliklert;

Property: Property:
Conducting layers = Conducting layers -
Layer Thickness Percentage Cowver Layer Thickness Percentage Cover
50 % i
5.3e-005m 50 %
246005 m 50 % E 3432005 m 8% £
0.0012m 50 % E 3.43e-005m 47 % —
o o
2.4e-005m 50 % o o=
o o
53e-005m 50 %
53e-005m 50 %

Sekil 3.23. DRL ve Sis LED PCB katman kalinliklar1

PCB igindeki bakir katmanlari ve kalinliklar1 sisteme tanitilmistir. Girilen bu degerlere gore
PCB 151 iletim katsayisini program otomatik olarak hesaplamaktadir. PCB malzemeleri her

iki component i¢inde FR4’tiir. Programda otomatik olarak okutulmustur.

DRL PCB’de 12 LED’in herbiri i¢in 0,41W gii¢, her iki sis LED i¢in ise 1,54W gii¢
programa tanitilmistir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24. DRL ve sis LED giliclerinin programa tanitilmasi

37



Isinim katsayilari i¢in firmada standart olarak belirlenen degerler alinmistir.
e=0,8 (PCB)

€=0,5 (Aliiminyum)

Ayrica, sis LED i¢in LED govdesindeki malzemeler, iletim katsayilari, 1sinim katsayilar1 ve
kontak yiizeylerindeki direng¢ degerleri, LED tedarikgisinden alinarak sisteme girilmistir.
(EK 2)

Analiz Oncesi son olarak ag yap1 olusturulmustur, hem DRL hem Sis PCB’ler i¢in 3 farkl
sayida (az-orta-¢ok) ag yapi olusturularak sonuglar incelenmistir ve yakinsamanin optimum
oldugu ag yap1 kabul edilmistir. Yakinsamanin saglandig1 ve sonug¢ alinan mesh bilgileri

DRL PCB i¢in asagidaki gibidir (Sekil 3.25).

Status Mesh generation finished normally.
Fluid cells 211570
Solid cells 89986
Partial cells B6799

Sekil 3.25. DRL ve sis LED giiclerinin programa tanitilmast

DRL ve sis PCB iizerindeki ag yapilar Sekil 3.26’daki gibidir. LED’ler iizerinde daha iyi
sonug almak i¢in boyut olarak daha kii¢lik ve daha yiiksek sayida ag yap1 olusturulmustur.
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Sekil 3.26. DRL ve Sis PCB i¢in olusturulan ag yap1

Sinir sartlar1 ve ag yapisi olusturulduktan sonra analizlerde baslatilmistir. Analiz sonug sarti
olarak maksimum LED jonksiyon sicaklig1 sisteme tanitilmig ve bu sicakliga ulasildiginda

¢Oziimleme sonuglanmugtir.

3.7.7. Sogutucu sistem tasarim asamasi

Sogutucu sistemin tasariminda maksimum sicakligin agilmamasi gerektigi onemli bir kriter
oldugu gibi ayrica montajlanabilirlige, diger komponentler ile uyumuna, olusacak 1siy1
disart atabilmesi i¢in gerekli kanat¢iklarin kaplayacagi alan da dikkat edilmesi gereken

unsurlardandir.

Ik olarak DRL ve sis LED’ini tasiyan kanatciksiz bir tasarim (aliiminyum govde)

olusturulmustur.
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Sekil 3.27. Kanatgiksiz sistem

DRL ve sis LED’inin aractaki konumuna uygun olarak aliiminyum sogutucu gévde tasarimi
yapilmustir (Sekil 3.27). Govdeye montajlanacag: vida delikleri ve igeride olusan kondensi
disariya atacak havalandirma deligi tasarlanmistir. Yansitict reflektdr ve i1sik tiipli igin
gerekli vida delikleri tasarima eklenmistir. Montajlanmis tiriin resimleri Sekil 3.28’deki

gibidir.

Sekil 3.28. Montajli iiriin datas1
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Komple iiriin tasarimi analiz i¢in FLO EFD simiilasyon programina aktarilmistir.
Simiilasyon programinda sinir sartlar olusturulmustur. Bolim 3.7.6’da anlatilan kontrol

hacmi LED ve PCB ozelliklerine ek olarak girilen veriler asagida listelenmistir.

Her komponentin (gévde, reflektor, 1sik tiipii, lens) malzemeleri ve 6zellikleri,

- Govde Malzemesi PPGF20 plastik malzeme,
- Lens PC Clear malzeme,

- Reflektor APEC 1698 PC Clear malzeme,

- Isik tiipii PC Clear malzeme,

- Termal yapiskan malzemesi sisteme tanitilmistir.

Malzeme bilgileri, malzeme tedarik¢ilerinden alinan datasheetlerdeki degerlerden alinip

FLO EFD analiz programina tanitilmistir (Sekil 3.29, Sekil 3.30).

Selection -
]

2485
FBT GF2) - Gosns

PCABS [Beybierd 151 o Lasds

FE e 75 M s 7 Norriewaonien Lig =
(PC Clear (752 ][H ok

o

hams | Fom Properies | Taties and Curves

¢+ | [ Propenty
Hame

Commants

S, Marids

I IS &

|- 3 cancel| {72067 darabasest. i FioEFD satabasedsl PC Clear (75%){Mkrolen) Sl (r-kg-5)

Sekil 3.29. Malzeme 6zelliklerinin analiz programina tanitilmasi

Yiizeylerin emisivite katsayilar1 aliiminyum kapli reflektor icin 0,15, gévde icin 0,93,

alliminyum sogutucu govde icin 0,5 olarak sisteme tanitilmistir.
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Sekil 3.30. Programa tanitilan sinir sartlar

Sinir sartlar girildikten sonra ag yapi olusturulmugstur (Sekil 3.31). Kritik bolgelerde daha
kiigiik ve daha sik ag yapilar1 kullanilmistir. Ag yapi olusturulduktan sonra analiz

baslatilmigtir.

Sekil 3.31. Komple iiriin ag yapisi

Sogutucu sistem igin farkli kanatcik tasarimlar: denenmistir. Ilk olarak LED’grubunun alt

bolgesi i¢in farkli yapida ve boyutlarda kanatgik tasarimlart yapilmistir. Sekil 3.32°de
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yapilan tasarimlar gosterilmistir. Tasarimlar arasi farklar belirlenirken arka ylizeyde 10 mm

uzunlugunda 3,5 mm ¢apinda igne kanatcik tasarimi sabit tutulmustur.

Sekil 3.32. Sogutucu sistem On yiizey farkli kanatcik tasarimlari

Tasarim 2,5 mm kalinliginda 7,5 mm uzunlugunda 3 adet kanatgik,
Tasarim 2,5 mm kalinliginda 7,5 mm uzunlugunda 4 adet kanatgik,
Tasarim 2,5 mm kalinliginda 5 mm uzunlugunda 4 adet kanatgik,

Tasarim 3,5 mm taban 1,5 mm ug kalinlikli 3 adet kanatgik ile yapilmstir.

Yapilan tasarimlar, analiz programina aktarilarak bizim i¢in en kritik sicaklik olan 95°C

ortam sicakliginda simiilasyonlar1 yapilmigtir.

Simiilasyon sonucu 5 farkli noktadan sicaklik verileri alinmistir ve jonksiyon sicakliklar

elde edilmistir (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33. Olciim noktalar1

Simiilasyon sonuglari 4. Boliimde detayli olarak verilecektir.

Sogutucu sistem arka bolge tasarimi i¢in farkli kanatgik tipi tasarimlar1 yapilmustir. Tlk
tasarm, yukarida belirtildigi gibi igne kanatgiklar kullanilmustir. ik analizde yapilan igne
kanatcik c¢apt ve konumu sabit kalmak suretiyle, farkli boylarda sicaklik analizleri

yapilmistir. Sistemde 14 adet igne kanatcik yer almaktadir. igne kanatgiklarm boylar:

asagidaki Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. igne kanatcik boyutlart

D (mm) L (mm)
1 3,5 5
2 3,5 10
3 3,5 15
4 3,5 20
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Tasarim ve ag yapist olusturulmasinin ardindan miisteri istegine uygun olarak 25 °C — 70
°C — 95 °C ‘de 1s1l simiilasyonlar1 tamamlanmistir. Simiilasyon sonuglari, sonug¢ bdliimiinde

verilmistir.

Ikinci tasarim olarak 20 adet diizlem kanatgiktan olusan sogutucu tasarimlar1 yapilmistir
(Sekil 3.34). Kanat¢ik kalinliklar1 sabit tutularak, farkli kanatgik uzunluklari igin

simiilasyonlar gergeklestirilmistir.

Sekil 3.34. a) 20 adet diizlem kanatcik dizilisi b) LED tabanindaki 3 adet kanatgik

Kanatcik boyutlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. LED tabanindaki kanatgiklar i¢in daha 6nce
yapilan ¢aligmalar dogrultusunda 3,5 mm taban 1,5 mm u¢ kalinlikli 3 adet kanatgik ile
devam edilmistir (Sekil 3.34b).
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Sekil 3.35. 5Smm, 10mm ve 15mm uzunkluklarindaki kanatcik goriintiileri

Cizelge 3.2. Kanatg¢ik uzunlugu (L), kalinligi (D) ve genisligi (W)

L (mm) D (mm) W (mm)
5 1 5

2 10 1 5

3 15 1 5

Sogutucu sistemin tasariminda maksimum sicakligin asilmamasi gerektigi onemli bir kriter
oldugu gibi ayrica montajlanabilirlige, diger komponentler ile uyumuna ve kanatgiklarin

kaplayacagi alan da dikkat edilmesi gereken unsurlardandir.
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Sogutucu govde tasariminin ardindan, simiilasyonlara baslanabilmesi i¢in komple {iriiniin
biitiin komponentleri tasarima eklenerek, montajli iirlin datasi olusturulmustur (Sekil 3.36

ve 3.37).

Sekil 3.36. Komple {iriin alt komponentleri

Montajli iriin datas1 lens, i¢lens, DRL PCB, LED PCB, sogutucu govde, govde ve
sizdirmazlik contasi dahil biitiin komponentleri icermektedir.

Sekil 3.37. Montajli iiriin datas1

Komple iiriin tasarimi analiz i¢in FLO EFD simiilasyon programina aktarilmistir.

Simiilasyon programinda sinir sartlar olusturulmustur. Girilen veriler;
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- Her komponentin malzemeleri ve 6zellikleri,

- PCB ozellikleri ,

- Yiizeylerin emisivite katsayilari,

- Dabha onceki analizlerde girilen LED ve PCB’lere ait bilgiler,

- Kontrol hacmi ve 6zellikleridir (Sekil 3.38).

Sekil 3.38. Programa tanitilan sinir sartlar

Sinir sartlar girildikten sonra ag yap1 olusturulmustur. Kritik bolgelerde daha kii¢iik ve daha
sik ag yapilar kullanilmistir. Simiilasyonlarda program 6zelligi olarak maksimum birlesim
noktasi sicakliklar1 yakinsama kriteri olarak belirlenmistir. Yakinsamanin saglandigi ag

yapilarinda ¢oziimleme yapilmastir.
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Simiilasyon sonucu 5 farkli noktadan sicaklik verileri alinmistir ve jonksiyon sicakliklari

elde edilmistir (Sekil 3.39).

Sekil 3.39. Ol¢iim noktalar
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3.7.8. Prototip imalati

Prototip imalat1 i¢in gerekli aliiminyum kiitik (k=135 W/mK) (Sekil 3.40) siparis
edildikten sonra, kaliphane CNC freze tezgahlarinda, CAD dataya uygun olarak iglenmistir.
Islenen sogutucu numune Sekil 3.41°deki gibidir.

Sekil 3.40. Aliiminyum kiitiik

Sekil 3.41. Islenmis prototip parca
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Uretilen prototip pargaya, termal simiilasyonlarda alinin sicaklik noktalarina uygun olarak

thermo couplelar yerlestirilmistir (Sekil 3.42). Termokuplelarin yapistirilmasinda 1sil

iletkenligi yiiksek termal yapistiric1 kullanilmistir.

Sekil 3.42. Termokupl baglant1 noktalar1

Termokupllarin yerlestirilmesinin ardindan komple iirline ait diger komponentler ile

montaj1 yapilarak sicaklik testine hazir hale getirilmistir (Sekil 3.43).

Sekil 3.43. Termokupl baglanti noktalari
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Ikinci olarak diizlem kanatgikli {iriin prototipi, ilk prototipte oldugu gibi uygun malzeme
kullanilarak islenmis (Sekil 3.44) ve termokupllar baglanip, montaj1 yapilarak teste hazir
hale getirilmistir (Sekil 3.45).

Sekil 3.44. Aliiminyum kiitiik ve islenmis prototip parga

Sekil 3.45. Termokupl baglantilari
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Termokupllarin yerlestirilmesinin ardindan komple iiriine ait diger komponentler ile

montaj1 yapilarak sicaklik testine hazir hale getirilmistir.

Resimlerde goriildiigli gibi hazirlanan prototip, sicaklik testlerinin yapilmasi i¢in termal
kabinlere konulmustur. Prototipe baglanan termokupllar ol¢limlerin okunacagi datalogger

bilgisayar sistemine baglanmistir (Sekil 3.46).

Sekil 3.46. Sicaklik test sistemi

Termal kabinlerde sira ile simiilasyonlarda oldugu gibi 25°C -70°C -95°C sicakliklarda
testler yapilmistir. Her bir testte termokupllarin okudugu sicakliklarin rejime girmesi

beklenmis ve ardindan tiriin fonksiyonu ¢alistiritlmistir. Sis fonksiyonu ¢alistirildiktan sonra
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sicakligin zamanla degismedigi boliimde, 6l¢tim degerleri okunmustur. Sonuglar bir sonraki

bolimde verilecektir.

3.7.9. Optik Regiilasyon Degerleri ve Fotometri Testi

Uriiniin onay alabilmesi igin, miisteri sartnamelerinin yaninda optik regiilasyonlar1 da
saglamasi gerekmektedir. Avrupa (ECE), Amerika (SAE) ve Cin (CCC) igin optik
regiilasyon degerleri farklidir. Ayrica iriine (stop, far, sis) ve fonksiyonlara gore (uzun,
kisa, stop, sis vs.) bu degerler ayr1 ayr1 tanimlanmistir. Projede s6z konusu olan sis iirlini,
Avrupa’da kullanilacagi i¢in ECE sartnamesi Addendum 18: Regulation No. 19°a gore
fotometri testleri yapilmistir. Bu sartnamede belirtilen ve 25 m mesafeden saglanmasi
gereken 151k degerleri asagidaki Cizelge 3.2°deki gibidir.

Cizelge 3.3. ECE sartnamesinde belirtilen sis tiriinii 151k degerleri

Vertical position* Horizontal position*

Designated lines or above h + left af'v: - Luminous intensity
Iones below h - right ef v: + {in cd) To comply
Point 1, 2** +60° 450
Pomt 3, 4** +4(* +30°
Point 5, 6** +30° +60° 60 max All pomts
Pomt 7. 10** +20° =40°
Point 8, 9%* +20° +15%
Line 1** +8° -26% to +26° 90 max All lne
Line 2%#* +4° -26° to +26° 105 max All line
Line 3 +20 -26% to +26° 170 max All line
Line 4 +1° -26° to +26° 250 max All line
Line 5 Qe -10° to +10° 340 max All line
Line 6*** -2.5% -10% to +10° 2.700 nun All lne
Line 7%** -6.0° -10° to +10° < 50 % of max.

on line 6 All line
Line 8L and E*** | -1.5% to -3.5° -22° and +22° 200 nun One or more

points
Line 9L and R*** | _1 5% tp -4 5° -35% and +35° 320 min One or more
points

Zone D¥** -1.5% to -3.5° -10° to +10° %400 max Whole zone
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Fotometri 6lgiimlerinde AMS 5000 tipi gonyometre kullanilmistir (Sekil 3.50). Regiilasyon
degerlerine ve dl¢lim noktalarina gore otomatik programlanan gonyometre, lizerine fikstiir

ile baglanan tirlinii gerekli noktalarda konumlandirarak, 6l¢tim perdesi (Sekil 3.51) {izerine
yerlestirilen sensorle degerler bilgisayardan okunmustur.

Sekil 3.47. AMS 5000 gonyometre ve fikstiirle sabitlenmis tiriin

Sekil 3.48. Olciim perdesi ve sensorii
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4. BULGULAR

4.1 DRL LED Sicaklik Testi ve Termal Simiilasyon Sonuglari

DRL PCB ve LED yiizeylerinde olusan sicakliklarin ol¢iilmesi i¢in termal kamera
kullanilmistir. Sicakligin zamanla degismedigi durumda (siirekli rejim sartlarinda) 6lgiimler
yapilmistir. Termal kamera ile ¢ekilen resimler bilgisayar ortamina aktarilmis ve en yiisek

sicakligin olustugu bolgeler tespit edilmistir. Sonuglar Sekil 4.1°deki gibidir.

Spot136.1 °C
Kutu 1

Maks. 74.5

Min, 221

$FLIR \_ $FLIR

| £ = 0.93 18/09/14 19:59 231

£ =0.93 18/09/14 19:58

Sekil 4.1. DRL PCB termal kamera sonuglari

Olgiim sonuglarina gére DRL LED yiizey sicakliklar1 yaklagik 74,5 °C’dir. Birlesim

(jonksiyon) noktasinin sicakligi ise su sekilde hesaplanmistir;

Tj=Ts + Rled*Pis1
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Aragtan lriine giden gerilim 13,5 V’tur. PCB de ise bu deger gerekli 151k degerlerini
saglayacak sekilde dagitilmaktadir. Boliim 3’te DRL igin 1s1ya giden giic;

Pisi= 0,44 W olarak hesaplanmisti.

Buna gore;
Tj=Ts + Rled*P1s1
Tj= 74,5 + 12*0,44 = 79,8°C “dir.

Riep (K/W) degeri DRL LED sartnamesinden alinmistir.

Bolim 3.7.6° da anlatilan, komponentlere ait termal simiilasyon verilerinin 1s1l analiz
programinda tanitilmasindan sonra ¢éziimleme yapilmistir. Céziimleme sonucu DRL PCB

icin elde edilen sicaklik dagilim1 Sekil 4.2°deki gibidir.

Sekil 4.2. DRL PCB sicaklik dagilimi
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DRL PCB iizerinde bulunan 12 adet LED’e ait jonksiyon sicakliklari ise Cizelge 4.1°deki
gibidir.

Cizelge 4.1. DRL LED jonksiyon sicakliklar1

Ledl | Led2 | Led3 | Led4 | Led5 | Led6 | Led7 | Led8 | Led9 | Led10 | Led1l | Led12

79,35 (79,85 |79,88 803 |800 |793 |784 |788 |77,9 | 77,94 | 78,79 | 78,78

Simiilasyon sonuglarina gore en yiiksek LED jonksiyon sicakligi 80,37°C olarak ¢ikmuistir.
Sicaklik testinde birlesme noktas1 sicakligi 79,78°C olarak bulunmustu. Bu durumda DRL
PCB i¢in test ile simulasyon sonuclar1 karsilastirildiginda 0,6 °C’lik bir farkin oldugu
goriilmektedir. Bu sicaklik farki biiyiik olmayip simiilasyon sonuc¢lariin giivenilirligini

gostermektedir.

4.2. Sis LED Sicaklik Testi ve Termal Simiilasyon Sonuclar:

Sis PCB igin sicaklik testleri PCB numunesi ile gergeklestirilmistir. Uriiniin ara¢ ¢alisma
sartlarina uygun olarak calistirilan PCB, rejime girdikten sonra termal kamera ile sicaklik

Ol¢timleri alinmistir.

PCB ve LED yiizeylerinde olusan sicakliklarin 6l¢iilmesi i¢in termal kamera kullanilmastir.
Termal kamera ile ¢ekilen resimler bilgisayar ortamina aktarilmis ve en yiisek sicakligin

olustugu bolgeler tespit edilmistir. Sonuglar Sekil 4.3 deki gibidir:
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Sekil 4.3. Sis PCB termal kamera sonuglari

Olgiim sonuglarma goére DRL LED yiizey sicakliklar1 174 °C - 178 °C civarindadir.

Birlesme sicaklig1 hesabinda ise su sekilde hesaplanmistir:

T} = Ts + R!ad 'F:‘.sz

Aractan {irtine giden gerilim 13,5 V’tur. PCB de ise bu deger gerekli 151k degerlerini
saglayacak sekilde dagitilmaktadir. B6liim 3°te DRL i¢in 1s1ya giden giig;

Pisi= 3,04 W olarak hesaplanmisti.

Bu deger 2 adet LED i¢in degerdir. 1 adet LED i¢in 1,52 W sisteme tanitilmistir.

Buna gore birlesme noktasi sicakligi;

Tj=Ts + Rled*Pis1
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Tj=176 +4*1,52 = 182,1°C “dir.

Riep (K/W) degeri LED sartnamesinden alinmistir.

Termal kameranin aliminyum yiizeyde sicaklik okuyamamasindan dolayr LED taban
sicakligr termocouple ile Olgiilmiistiir. Ayrica taban yiizeyine termal bant ve yliksek
iletkenlikli termal yapistiric1 stiriilerek termal kameradan sicaklik degerleri okunarak

dogrulanmistir (Sekil 4.4).

$FLIR $FLIR

£ =095 23/01/1515:32 21 € =095 18/12/14 21:47

Sekil 4.4. Sis PCB taban yiizeyi termal kamera sonuglari

Okunan degerler termal kamerada 153-154°C, sicaklik 6l¢erde 152°C “dir.

3. Boliimde anlatilan CAD data olusturulmasi ve termal simiilasyon verilerinin girilmesinin
ardindan, ¢oziimleme yapilmistir. Yapilan analizlerden elde edilen sis LED PCB sicaklik

dagilimi ve birlesim noktasi sicakliklar1 Sekil 4.5°deki gibidir.
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Sekil 4.5. LED birlesim noktas1 sicakliklar1 ve sicaklik dagilimi

En yiiksek LED jonksiyon sicakligi 171,44°C olarak ¢ikmustir. Yapilan testlerde ise
birlesme noktasi sicakligi 182,1°C olarak bulunmustur. Dolayisiyla simiilasyon ve test
sonuglar1 arasinda yaklasik 10,5°C fark ¢ikmaktadir. Bu sicaklik farki biiylik olmayip

simiilasyon sonuglariin giivenilirligini gdstermektedir.

4.3. Komponent Analiz Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

DRL ve sis LED’lerinde yapilan sicaklik testi ve termal simiilasyonlar sonucunda, olugan

en yiiksek sicakliklar ve olustugu bolgeler tespit edilmistir.

LED’lerde termal gerekliliklerin en basinda sartnamelerde belirtilen birlesme noktasi
sicakliklarinin  agilmamasidir. Astig1  durumlarda sogutucu sistemin tekrar gozden
gecirilmesi ve/veya yeniden tasarimi gereklidir. DRL ve sis fonksiyonu i¢in sartnamelerde

belirtilen jonksiyon sicakligi degerleri;
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Tj,drl=150°C

Tj,sis= 150°C ‘dir.

DRL fonksiyonunda maksimum sicaklik Tj = 79,8°C’dir. Bu deger smir degerin ¢ok
altindadir ve bu haliyle termal bir problem 6ngoriillmemektedir. Sis fonksiyonunda ise Tj =
182,1°C’dir. Bu deger sinir degerin oldukga iistiindedir. Bu sonug, mutlak surette sogutucu

sistem tasarimini gerektirmektedir.

Tasarlanacak olan sogutucu sistemin, ilk olarak sis LED’ini 150°C’den daha asagiya
diisiirmesi ve otomotiv {reticelerinin sartnamelerde belirttigi degerleri saglamasi

gerekmektedir.

4.4. Sogutucu Sistem Tasarimina Ait Termal Simiilasyon Sonuglar:

Kanatg¢iksiz yapr i¢in analiz sonucu sicakliklar 134°C civarinda ¢ikmistir (Sekil 4.6).
PCB’nin iizerine konumlandirildig: aliiminyum gévde nedeniyle daha 6nce 182,1°C elde
edilen jonksiyon sicakligr 134°C’ye diismiistiir. Hedefimiz 130°C’nin altinda bir sicaklik
oldugu icin bundan sonraki asamaya aliiminyum goévde iizerine kanatcik tasarimlart ile

devam edilecektir.
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Sekil 4.6. Sogutucu sistem sicaklik dagilimi ve sis LED birlesim noktas1 sicakliklar

Sogutucu Onylizeyi i¢in yapilan 4 tasarima ait (Sekil 4.7) 6l¢tim sonuglar1 asagidaki Cizelge

4.2°de verilmistir.

Sekil 4.7. Sogutucu sistem 0n yiizey farkli kanatg¢ik tasarimlari
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Cizelge 4.2. Sogutucu 6n yiizeyi i¢in olusturulan 4 tasarima ait farkli noktalardan alininan
sicakliklarin karsilastirilmasi

1. Nokta 2.Nokta 3. Nokta 5.Nokta Junctionl |Junction2
VAV /: N\ (
& : N
2 \
e \ J
\ £
fog 3 pin cut 112,75-114,33 112,08 111,58 111,61 116,66-117,70 129,83 130,58
T:05 fog 3 pin plaka 112,39-113,88 111,63 111,15 111,22 115,65-116,17 129,1 129,86
7 |fog 4 pinkisa 112,15-113,50 111,47 111,01 111 115,43-116,4 129 129,76
fog 4 pin 112,07-113,33 111,41 111,06 111 115,4-116,6 128,88 129,6

Cizelgeda goriilecegi gibi belirli noktalardan alinan sicakliklar ve birlesim noktasi
sicakliklart birbirine oldukga yakin ¢ikmistir. Bu nedenle hem malzeme agirligi hem de
malzeme maliyeti diisliniilerek tasarima 3 ticgen kanatgikli tasarimla (tasarim no 4) devam

etmeye karar verilmistir.

Arka yiizey i¢in olusturulan igne kanatgik tasarimi igin (Cizelge 4.3) 25 °C — 70 °C — 95 °C

‘de 1s1l ¢oziimlemeler yapilmistir.

Cizelge 4.3. igne kanatgik boyutlart

D L
Simiilasyon No (mm) |(mm)
1 3:5 5
2 3:5 10
3 35 15
4 33 20
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Simiilasyonlar1 tamamlandiktan sonra bir Onceki analizde belirtilen noktalarda sicaklik

Olctimleri yapilmistir ve Cizelge 4.3°de sonuglar karsilagtirmali olarak verilmistir.

Cizelge 4.4. Simiilasyon Sonuglari

L=5mm pin fin 47,15-48,53 46,41 45,96 45,98 50,29-52,31 63,75 64,5

. |L=10mm pin fin 46,71-48,20 46,01 45,46 45,61 50,79-51,49 63,72 64,48
T2 [ i5mm pin fin 46,26-47,67 45,47 44,14 44,49 49,46-51,48 62,92 63,97
L=20mm pin fin 45,6-47,1 44-45 44,22 44,55 49,5 62,6 63,35
L=5mm pin fin 89,24-90,66 88,49 88,08 88,1 92,41-94,43 105,87 106,62

. |L=10mm pin fin 88,99-90,43 88,3 87,79 87,92 92,6-93,79 105,95 16,7
770 [15mm pin fin 88,81-90,20 88 87,51 87,6 91,86-92,5 105,43 106,18
L=20mm pin fin 88,17-89,67 87,5 86,62 86,96-87,05 91,7-92,2 105,17 105,92
L=5mm pin fin 112,72-114,11 112 111,53 111,54 115,88-117,11 129,34 130,08
7o95 | L=10mm pin fin 112,34-113,82 111,7 111,11 111,3 115,89-117 129,52 129,72
L=15mm pin fin 112,08-113,47 111,32 110,78 110,87 115,13-117 128,7 129,46
L=20mm pin fin 111,73-113,25 111 110,33 110,6 115,6-115,8 128,78 129,48

Simiilasyon sonuglarina gore kanatgiklarin boyu her 5 mm uzadiginda yaklasik olarak 0,4-
0,5 °C daha diisiik sicakliklar elde edilmektedir. Birlesme noktas1 sicakliklarina

bakildiginda 4 tasarim i¢in de istenilen degerlerin saglandig1 goriilmektedir.

Aym sekilde, diizlem kanat¢iga sahip tasarim igin simiilasyonlar tamamlanmistir. igne
kanatcikla yapilan analizler sonucu 25°C ve 70°C i¢in LED birlesim noktas1 sicakliklarinin
emniyet sicakliginin oldukga altinda kaldig1 gozlemlenmistir. Bu nedenle diizlem kanatgikli
sogutucu i¢in analizler 90°C sicakligi i¢in yapilmistir. Simiilasyon sonucu ilgili noktalardan

alinan sicakliklar ¢izelgedaki gibidir.
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Cizelge 4.5. Olgiim Noktalarindaki Sicakliklar

Uzunluk
5mm 112,9-114,10 111,87 129,25 129,25 129,99
T=95 10mm 112,77-113,82 111,69 115,76-116,38 129.08 129,56
15 mm 112,35-113,59 111,23 114,55-116,82 128,8 129,38

Cizelge 4.4°den goriilecegi tlizere, kanat¢ik uzunlugundaki her 5 mm artis, jonksiyon
sicakliginda ve diger Olglim noktast sicakliklarinda 0,3-0,5C° mertebesinde diisiis
saglamigtir. Ikinci dénemde yapilan simiilasyon ve test sicakliklarmin tutarliigindan ve
firma bilinyesinde prototip yapilabilirligi 10 mm uzunluga kadar imkan verdigi i¢in, prototip

tiretimine 10mm kanat¢ik uzulugundaki tasarim ile devam edilmistir.

Termal simiilasyon sirasinda hi¢ bir komponentte 1s1l deformasyon ya da kritik sicakliga
ulasilmas1 meydana gelmemistir. ilk elde edilen simiilasyon sonuglarma gore prototip
olarak hem daha az maliyetli hem de cnc de islenebilirligi bakimimdan 10 mm igne

kanat¢iga sahip tasarim se¢ilmistir.

4.5. igne Kanatgik Prototipine Ait Sicaklik Testi Sonug¢lar:

Termal kabinlerde sira ile simiilasyonlarda oldugu gibi 25°C - 70°C - 95°C sicakliklarda
testler yapilmistir. Her bir testte termokupllarin okudugu sicakliklarin rejime girmesi
beklenmis ve ardindan {iriin fonksiyonu calistirilmistir. Sis fonksiyonu calistirildiktan sonra
sicakligin zamanla degismedigi boliimde, 6l¢iim degerleri okunmustur. Her bir sicaklik i¢in
sonuclart (Cizelge 4.5-4.6-4.7) ve termal simiilasyonlarla karsilastirilmas: asagida

verilmistir (Sekil 4.8-4.9-4.10).
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Cizelge 4.6. Sicaklik testi sonuglar1 ve simiilasyon sonuglarinin karsilastirilmasi

2 4

1

T=25
Tcouple No 5 2 4 1 7
Bolge pin dip icdip pin Ust kanatgik led
Kabin 47,4 47,7 46,6 50,3 61,6
Simiilasyon 45,98 46,01 45,46 48,2 52,31
70
60
50 ﬁ i—-"'"'-
¥ a0
;u 20 == ahin
v ==Similasyon
20
10

Termocouple istasyonlan

Sekil 4.8. Kabin ve simiilasyon sonuglar1 karsilagtirmasi (25 °C igin)

25 ve 70°C ol¢lim sonuglarina gore, kabin ve simiilasyon sicakliklar1 birbirine oldukga
yakin ¢ikmistir. 4 noktada (5., 2., 4., ve 1. noktalar) ortalama 1,5°C fark olusurken,
LED’lerin oturdugu seramik yapida yaklasik 8°C’dir. Bunun sebebi LED boélgesinin ¢ok
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dar ve kiiglik olmasi ve termokupllarin yaklastirllamamasidir. Termokuplin dl¢im

yerindeki ¢ok kiiciik degisim, okunan sicaklik degerini biiylik 6l¢iide etkileyebilmektedir.

Kabin testi sonucu, prototipin herhangi bir komponentinde deformasyon ya da fonksiyon

kayb1 géziikmemistir. LED’lerde de herhangi bir deformasyon meydana gelmemistir.

120

100 4

80

&0

= 5hin

Sakhk °C

40 =fl=5imUlasyon

20

5 2 4 1 7

Termocouple istasyonlan

Sekil 4.9. Kabin ve simiilasyon sonuglar1 karsilagtirmasi (70 °C igin)

95°C o6l¢lim sonuglarina gore, kabin ve simiilasyon sicakliklar1 birbirine oldukg¢a yakin
cikmistir. 4 noktada ortalama 2-2,5°C fark olusurken, LED bdlgesinde yaklasik 10°C’dir.
Bu deneyde de prototipin herhangi bir komponentinde deformasyon ya da fonksiyon kayb1

goziikmemistir. LED’lerde de herhangi bir deformasyon meydana gelmemistir.
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Cizelge 4.7. Sicaklik testi sonuglar1 ve simiilasyon sonuglarinin karsilastirilmasi (95 °C
i¢in)

T=95

Tcouple No 5 2 4 T 7
Bolge pindip icdip pin Ust kanatgik led
Kabin 112,34 111,7 111,11 111,3 117,2
Simiilasyon 118,4 115,5 117,6 118,4 129,5

Kabin - Simulasyon Degerleri
Karsilagtirmasi

135

130 e
125

: j\.,,_l——l/
x 120
U5 g 2 e kabin
@ 110 -
== Similasyon
105
100

5 2 4 1 7

Termocouple istasyonlan

Sekil 4.10. Kabin ve simiilasyon sonuglar1 karsilastirmasi (95 °C igin)

Elde edilen sonuglara gore, kabin ve simiilasyon sicakliklarinin birbiriyle uyumlu oldugu
sonucuna ulasilmisti. 4 noktada (5., 2., 4., ve 1. noktalar) ortalama 3-4°C fark olusurken,
LED’lerin oturdugu seramik yapida yaklasik 8-9°C’¢ikmisti. Bunun nedeni de termokupl
ile jonksiyon bodlgesinde Sl¢lim yapmanin zorlugu ve ¢ok kiiciik mesafede sicaklilarin ¢ok
fazla degismesi olarak yorumlanmisti. Ayrica 25°C ve 70°C’de LED jonksiyon
sicakliklarinin kritik sicakliktan oldukga uzak oldugu goriilmiistii. 95°C ortam sicakliginda

ise jonksiyon sicakliginin kritik bolgede oldugu goriilmiistii.
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Sonug olarak 25°C ve 70°C ortam (kabin) sicakliklarinda yapilan deneylerde birlesim
noktasi sicakliginin emniyetli bolgede olmasindan dolay:1 diizlem kanat¢ikli prototip igin

simiilasyon ve sicaklik testleri 95°C ortam sicakliklari i¢in yapilmistir.

4.6. Diizlem Kanatcik Prototipine Ait Sicaklik Testi Sonuclari

Termal kabine alinin prototip iirliniin 95°C sicaklikliginda testi yapilmistir. Her bir testte
termokupllarin  okudugu sicakliklarin rejime girmesi beklenmis ve ardindan ({irlin
fonksiyonu calistirtlmistir. Sis fonksiyonu calistirildiktan sonra sicaklifin  zamanla

degismedigi boliimde, Ol¢liim degerleri okunmustur. Her bir 6l¢lim noktast i¢in sonuglar

asagidaki gibidir.
Cizelge 4.8. Sicaklik testi 6l¢lim sonuglar1 (°C)
Uzunluk
T=95 10 mm 118,57 117,86 117,25 116,95 126,45

Sicaklik testi 6l¢iim sonuglari, simiilasyonlara gore 4 noktada yaklasik 5-6°C mertebesinde,
LED bolgesinde yaklagik 10°C yiiksek ¢cikmistir (Sekil 15). Ancak yapilan deneyden elde
edilen test sonuglarina gore kritik sicaklik asilmamaktadir. Ayrica yine deneylerde basari
kriteri olan, prototipin herhangi bir komponentinde deformasyon ya da fonksiyon kaybi

goziikmemistir. LED’lerde de herhangi bir deformasyon meydana gelmemistir.
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Simiilasyon ve sicaklik testi degerlerinin karsilastirmali grafigi Sekil 4.11°de verilmistir.

140

120 T
v

100

A

A

f
4

b
4

80 == Kabin

60 ===Similasyon

Sicaklik {°C)

40

20

0 T T T T 1
1 2 3 4 5

Olciim Noktalar

Sekil 4.11. Test ve simiilasyon sonuglar1 karsilastirmasi (95 °C i¢in)

4.5. Uriiniin Optik Regiilasyonlara Uygunlugu (Fotometri Testi)

Sicaklik testleri ile 1s1l agidan giivenli bolgede oldugu dogrulanan prototip iirlin, aydinlatma
kriterlerinin saglanabilirliginin kontrolii icin, fotometri laboratuvarinda teste tabi
tutulmustur.

Prototip iiriin, {irtiniin aragtaki konumunu birebir simiile eden fikstiir ile fotometri cihazina
baglanmistir (Sekil 4.12). Fotometri cihazinda ara¢ konumunu ayarlayan program tanitilmis
ve teste hazir hale getirilmistir.
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Sekil 4.12. Uriiniin fotometri cihazina baglanisi

Fotometri cihazin1 kontrol eden bilgisayar ile program baglatilmig ve test
gerceklestirilmistir (Sekil 4.13). 2.2. Numarali baslikta anlatilan ve Cizelge 4.7°de
gosterilen dl¢lim noktalarinda 1s1k degerleri okunmustur ve fotometri raporu elde edilmistir.

Sekil 4.13. Fotometri ol¢timii

Fotometri testi sonucunda, regiilasyona gore biitiin noktalarda istenen 151k degerleri
saglanmustir. Olgiim degerleri ve sonuglari igeren test raporu Sekil 4.8°deki gibidir.
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MAKO Elekirik Sanayi

Photometric Test Report Date 10. Jul 2015
FOGL_R19 _ClassF3 Time 09:01:44
BMW R5X-6X_FOG SM Department ELT/MAKO
Name
Mounting :  symmetric
Project: BMW_R6X_FRONT_FOG Page 1
Table R6XFOG
Bub LED U
Electronic 13193V, 0380A, 5016 W
Channel 25m
H v sharpness left night
Gradient 0.00 -1.28 0.12 0.02 0.04
H v MIN MAX SAMPLE

Point 1 4500 60.00 85.00 2.73cd
Point 2 4500 60.00 85.00 3.04|cd
Point 3 3000 4000 85.00 15.19|cd
Point 4 -30.00 4000 85.00 19.42|cd
Point 5 60.00 30.00 85.00 1.50|cd
Point 6 -60.00 30.00 85.00 1.46cd
Point 7 4000 2000 8500 12.76|cd
Point 10 -40.00 20.00 85.00 15.88|cd
Point 8 15.00 2000 8500 11.93|cd
Point 9 -15.00 20.00 85.00 10.02|cd
Line 1 max 440 8.00 130.00 37.03(cd
Line 2 max 280 400 150.00 107 10|cd
Line 3 max 800 200 24500 131.77|cd
Line 4 max -2150 1.00 360.00 298.37 |cd
Line 5 max 870 0.00 48500 481.69/cd
Line 6 min -10.00 250 270000 5522 45cd

max 1.50 -2.50 12000.00 6611.28|cd
Line 7 max -110 6.00 3305.64 74 98/cd
Line 8L max -2200 240 1100.00 3590.09|cd
Line 8R max 2200 250 1100.00 340894 cd
Line 9L max -35.00 220 45000 1205 44|cd
Line 9R max 3500 -1.70 45000 1280.98|cd

Maximum Zone D  6637.71 cdat H163 V-2.36
Max. Limit 840000 cd
Test passed

Sekil 4.14. Fotometri raporu
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5. TARTISMA VE SONUC

Proje kapsaminda ara¢ LED’li sis {iriinliniin sogutma sistemi tasarimi kapsamli olarak
incelenmistir. CAD tasarimlar1 tamamlanan ve sicaklik analizleri yapilan LED’1li PCB’lerin
komponent bazinda bilgisayar destekli 1si1l analizleri ve prototip sicaklik testleri
tamamlanmistir ve karsilagtirllmali sonuglarin emniyet bolgesi i¢cinde uyumlu oldugu
gozlemlenmistir. Ancak sis LED i¢in gbézlemlenen birlesim noktas1 sicakliginin (171,44 °C
simiilasyon, 182,1 °C test) sartnamelerle belirlenen sicakliktan (150°C) oldukga yiiksek

cikmasi, sogutma sistemi tasarimini gerekli kilmistir.

LED PCB’lerin dogrulanmasinin ardindan sogutma sistemi tasarimina gegis yapilmistir.
Komple iirtinlin diger komponentlerine ve montajia uygun olacak sogutma sisteminin ilk
tasarimi yapilmustir. Ik olarak, sogutucu sistem tasarimi olarak 5-10-15 ve 20mm mm
uzulugunda igne kanatciklardan olusan sogutucu tasarimi yapilmistir. Otomotiv anasanayi
sartnameleriyle belirlenen sartlara uygun sicaklik simiilasyonlari tamamlanmigtir. 25 °C —
70 °C - 95 °C ortam sicakliginda yapilan testler sonucunda 25 °C ve 70 °C i¢in LED
birlesim noktasi sicakliginin oldukg¢a altinda kaldigi, 95 °C i¢in ise kritik sicakliga yakin
oldugu goézlemlenmistir. Bu nedenle sogutma sistemi tasarimi se¢iminde ve ikinci
tasarimda izlenecek yontem i¢in bu sicaklik baz alinmistir. Simiilasyon sonuglarina gore
kanatciklarin boyu her 5 mm uzadiginda yaklasik olarak 0,4-0,5 °C daha diisiik sicakliklar
elde edilmektedir. Birlesme noktas1 sicakliklarina bakildiginda 4 tasarim i¢in de istenilen

degerlerin saglandig1 goriilmektedir.

Bilgisayar destekli analiz sonuglarina gore, uygun sistemler arasindan 10 mm uzunlugunda
igne kanatcik tipi prototip {iretimi icin segilmistir. Uretilen prototipe termocouple’lar
baglanarak termal kabinde sicaklik testleri gerceklestirilmistir. Hazirlanan prototipin ¢esitli

noktalarindan alinan sicaklik OGlgiimleri simiilasyon sonuglariyla karsilagtirilmis ve
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sonuclarin %10’luk emniyet payi ile birlikte uyum iginde oldugu goriilmiistiir. Hem PCB
kart + sogutma sistemi hem de komple iirlin bazinda gerceklestirilen deneylerde beklenen
sicaklik dagilimi elde edilmis ve kritik sicakliklar1 agilmamistir. Ayrica malzeme

sartnameleri ile belirlenen kritik sicaklik degerlerinin asilmadig1 gézlemlenmistir.

Ikinci tasarim olarak, dikdortgen profile sahip farkli uzunluklardaki (5-10-15mm)
kanatcikli sistemlerin sogutma performanslari teorik olarak incelenmistir. Her {i¢ sistemde
de birlesme noktasi sicakliginin istenilen emniyet degeri olan 130°C sicakliginin altinda

oldugu ve her Smm i¢in 0,3-0,4 °C daha iyi sogutma yaptig1 gézlemlenmistir.

Sogutucu prototipi, yapilabilirligi incelenerek 10mm uzunlugundaki kanatcikli sistem igin,
CNC tezgahinda iglenerek {iretilmistir. Simiilasyon sartlarina uygun sicaklik testi 1sil
kabinlerde tamamlanmistir. Igne kanatcik tasarimi simiilasyon ve sicaklik testleri
sonuclarina gore kritik olan 95°C ortam sicakligi ic¢in testler yapilmistir. Test Olciim
sonuglari, simiilasyonlara gore yaklasik 5-6°C daha yiiksek ¢ikmistir. LED bolgesinde ise
yaklasik 10°C yiiksek elde edilmistir. Ancak yapilan deneyden elde edilen test ve
simiilasyon sonuglarina gore kritik sicaklik asilmamaktadir. Ayrica yine deneylerde basari
kriteri olan, prototipin herhangi bir komponentinde deformasyon ya da fonksiyon kayb1

goziikmemistir. LED’lerde de herhangi bir deformasyon meydana gelmemistir.

Sicaklik testleri ile {riiniin 1s1l olarak dogrulanmasinin ardindan, uluslararasi optik
regiilasyonlara uygunlugu fotometri testi ile incelenmistir. Regiilasyonlarda 6ngoriilen her
noktada yeterli 15181 sagladigi goriilen {irliniin istenilen sogutmayi sagladigi ve 1sik

kalitesinde bir degisiklik olmadig1 dogrulanmustir.
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EKLER

EK 1 - DRL LED Datasheet

€5 ) SEOUL SEMICONDUCTOR

2. Absolute Maximum Ratings

Parameter Symbal Value Unit
Power Dissipation™! P, 20 W
Forward Current !?:] 'Em"ll
(Ta=251T) I 350 (typ.) b
- 500 {max. )
Operating Temperature T, -40 - +125
Storage Temperature T, 40~ +125
Junction Temperatura T, 150
. Fan 10 KW
Thermal Resistance™
R 15 12 KW

*1. Care is to be taken that power dissipation does not exceed the absolute maximum rating of the product.
*2 Mounted on Metal PCE, Area of 950mm’ per LED. K, .5 Junction o case votiom of matal FCE) temp.

3. Electro-Optical characteristics

Parameter Symbol Condition Min Typ Max Uit
Forward Voltage Ve I =350mA - 35 38 v
Luminance Flux ™ &y I =350mA 70 - 91 Im

) x - 0.33 -
Color Coordinake (x,y) ** N I =350mA - 05 ) -
Viewing Angle " 28y, I =350mA 120 deg.

*1. The luminous Flux was measured at the peak of the spatial pattern which may not be aligned with
the mechanical axis of the LED package. Luminous Flux Measurement allowance is + 10%

*2 Measurement Uncertainty of the Color Coordinates is £ 0.01

*3. 28 is the off- axis where the luminous intensity is 1/2 of the peak intensity.

# = : 55C- QP- 7- 07- 24 (Rev.00)
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EK 2 — Sis LED Datasheet

Version 2.1 LE UW U1A2 01

Maximum Ratings

Grenzwerte

Parameter Symbol Values Unit
Bezeichnung Symbol Werte Einheit
Operating temperature range Tee -40 135 °C
Betriebstemperatur

Storage temperature range Tag -40 135 °C
Lagertemperatur

Junction temperature for short time applications * [T, 175 °C
Sperrschichttemperatur fur Kurzzeitanwendung *

Junction temperature T, 150 °C
Sperrschichttemperatur

Forward current I 50...1200 mA
Durchlassstrom

(Taoera =25 °C)

Forward current pulsed I putse 2000 mA

Durchlassstrom gepulst
(t=d4ms D=035 Tgeu=25C)

Reverse voltage Vg not designed forreverse |V
Sperrspannung operation

(Taoara = 25 °C)

ESD withstand voltage Vesp upto 15 kv
ESD Festigkeit

(acc. to IEC 61000-4-2 - air discharge)

Note: *The LED chip exhibits excellent performance but slight package discoloration occurs at highest
temperatures. Exemplary median lifetime for Tj = 175°C 1z 100h.
Anm: “Auch bei hochsten Temperaturen zeigt der LED Chip sehr gute Leistungsmerkmale, aber es kann

eine leichte Verfarbung des Gehauses auffreten. Die mitflere Lebensdauer bei T = 175°C betragt
100k

| OSRAM

Opto Semiconductors
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Version 2.1 LE UW U1A2 01

Characteristics (T, =20 °C; |, = 1000 mA)

Kennwerte

Parameter Symbol Values Unit

Bezeichnung Symbol Werte Einheit

Chromaticity coordinates acc. to CIE 1931 ityp.) Cx 0.322 -

& e 18 (typ.) Cy 0.334 -

Farbkoordinaten nach CIE 1931 2! Seite 18

Viewing angle at 50 % |, ityp.) 2 120 :

Abstrahlwinkel bei 50 == |,

Forward voltage * e 19 (min.) Ve 6.05 v

Durchlassspannung 34t 18 (typ.) Ve B.75 v
(max.) Ve 7.55 vV

Reverse current I5 not designed for

Sperrstrom reverse operation

Radiating surface (typ.) Aetor 21 mm®

Abstrahlende Flache

Thermal resistance junction / board P22 18 (typ.) = 4 KW

Warmewiderstand Sperrschicht / Board 54" 78 [max) R 46 real 48 KW

Thermal resistance junction / board ¥#32¢ 18 (typ.) R i el 29 KW

Warmewiderstand Sperrschicht / Board #5¢% ™®  {max.) Ry 5 el 35 KW

(with efficiency n, = 27 %)

2014-06-17 4
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