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ABSTRACT

In many industrial applications the high power UV
LED moduls in the ultraviolet region of the
electromagnetic sprectum are significant opportunity to
replace traditional mercury lamps, wich have many
disadvantages that limit UV applications, and mercury
is a notorious pollutant.

However, high power UV LED modules still generate
a significant amount of heat that has to be efficiently
dissipated in order not to decrease the LED output
power and lifetime. UV LED modules overcome these
disadvantages, stimulating international R&D efforts to
realize LED modules with sufficient optical output
power. Therefore, it is highly desirable to investigate
the temperature development and distribution on high
power UV LED modules and to simulate the unsteady
heat transport to the surrounding environment. The
scientific task includes the simulation of the temperature
development on the high power UV LED module taking
into account the environment of the module and also the
active air cooling.

1. BEVEZETES

Sok ipari alkalmazasban a nagyteljesitményt LED
modulok az ultraibolya sugéarzasi tartomanyban elonyo-
sen kivalthatjak a hagyomanyos higanygéz lampakat,
amelyeknek alkalmazasa sok tekintetben eldnytelen.
Ezek a hatranyok korlatozzak az UV alkalmazast és a
higany pedig komoly szennyezdanyag.

Mivel azonban a nagyteljesitményi UV LED modu-
lok miikddtetése soran jelentds hé fejlodik, amelyet ha-
tékonyan kell eltavolitani annak érdekében, hogy a LED
modul kimend teljesitménye és €lettartama ne csokken-
jen. A megfeleld optikai kimend teljesitménnyel rendel-
kez6 UV LED modul kifejlesztése egy nemzetkozi
R&D tevékenység elinditasat igényelte. A jelenleg is fo-
lyo kutatasi tevékenység a nagy teljesitménytit UV LED
modulban kialakulé ho-atviteli folyamatok numerikus
szimulacigjat jelenti az alkalmazott 1éghtités figyelembe
vételével.
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2. 3x3 LED MODUL BEMUTATASA

Az emlitett numerikus vizsgélatot egy, az University
of Ashaffenburg kutatoi altal kifejlesztett és megépitett
3x3 UV LED modul esetére végeztiik el, amelynek fe-
lillnézeti fényképe az 1. abran lathato. A feliilnézeti ké-
pen a 9 darab vilagos négyzet a LED-ek képe, a 4 sorba
és 7 oszlopba rendezett, dsszesen 28 darab furat pedig
az un. ,,thermal via”-k elhelyezését mutatja.

Egy ,themal via” valdjaban a NYAK also és felso,
rézbol kialakitott jo h6vezetd képességli rétegeit dssze-
kot 0,26 mm belsd atmérdji rézesd, amely a két réteg
kozotti jobb hécserét biztositja (1asd a 6. abrat).

1. abra.3x3 LED modul fényképe

Egy 6nallé LED képe és szerkezeti felépitése a 2. ab-
ran lathato. Az 3x3 LED modul mithelyrajzat a 3. abran
adtuk meg, amelyrdl leolvashatok a fontosabb geomet-
riai méretek értékei is.

2. dbra. LED feliilnézeti fényképe és szerkezeti felépite-
se

A 2. és 3. abrakon megadott adatok alapjan lathato,
hogy egy LED mérete 0,6x0,6x0,12 mm, amelynek be-
mend villamos teljesitménye 390 mW és ebbdl az opti-
kai kimend teljesitmény minddssze 30 mW, vagyis
LED-enként kb. 360 mW disszipalt teljesitmény fogja
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fateni a 3x3 LED modult, aminek az elvezetésérol kell
gondoskodni.
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3.abra. 3x3 LED modul mithelyrajza

A 3x3 LED modul a mikodtetése kozben keletkez6
ho elvezetése érdekében a 4. abran vazolt aluminiumbol
elkészitett hiitOkeretre kerilt felszerelésre.

4. abra. Hiitékeret mithelyrajza

A 3x3 LED modul a hiitékeret kiils6 sikfeliiletének
kozepére kertilt felerdsitésre, aminek a elhelyezése a 4.
abra fels6é nézetén, az als6 kontirgorbe alatt 1athaté tég-
lalap formajaban latszik. A modul hiitését a hiitdkeret
bordaihoz illesztett FD 6025 tipusu ventillatorral bizto-
sitottuk.

3. ANUMERIKUS MEGOLDAS ELOKESZITESE

A fent bemutatott részegységekbol Osszeallitott be-
rendezésben kialakuld hé-atviteli folyamat numerikus
szimulacidja a feladat, amit a FLUENT kereskedelmi
szoftver alkalmazasaval végeztiink el. Eldszor a nume-
rikus szimulacio elokészitéséhez sziikséges tennivalokat
ismertetjiik, majd ezt kovetden mutatjuk be a szimuléciod
szamitasi eredményeit.
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3.1. A szamitasi tartomany meghatarozasa

A fenti részegységekbdl allo 3x3 LED modul ho-
atviteli folyamatainak numerikus vizsgalatahoz az 5. ab-
ran vazolt szamitasi tartomanyt alakitottuk ki. A rend-
szerben meglévé szimmetria tulajdonsagokat felhasz-
nalva a 3x3 LED modul, a hiitékeret és a befuvo venti-
lator altal hatarolt aramlasi tér negyedét jeloltik ki a
szamitasi tartomanyként. Az 5. abra szerinti elrendezés-
ben a hiitékeret bordai felfel¢ helyezkednek el, a befavo
ventilator pedig az R=18 mm ¢és R=8,5 mm korgytirt
keresztmetszeten at nyomja be a kdrnyezeti levegdt. A
felmelegedett levegd a hiit6keret bordai kozott aramlik
ki a kornyezetbe. A 3x3 LED modul pedig ezen az ab-
ran az also sikfeliilet szimmetria tengelynél 1év6 sarka-
nal alul helyezkedik el.
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5. abra. 3x3 LED modul M2 jelii szamitasi tartoma-
nya

‘Thermal vias

6. abra. 3x3 LED modul M2 jelii testmodellje

A 3x3 LED modul testmodelljének Gambit-ben ki-
alakitott testmodellje a 6. dbran, a hiitOkeret és a 3x3
LED modul egyiittes testmodellje pedig két nézetben a
7. abran lathatok.
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7. abra. 3x3 LED modul és hiitékeret MZ Jelii testmo-
dellje két nézetben

3.2. A szamitasi tartomany diszkretizaciéja

A numerikus szimulacié el6készitésének talan egyik
legfontosabb  1épése a  szamitasi  tartomany
diszkretizaciojanak, vagyis a tartomany halézasanak el-
végzése. A halozasi tevékenység nagy figyelmet és gya-
korlatot igényel, mivel ennek sikeres végrehajtasa igen
nagy hatassal van a numerikus szamitasi eredmények
pontossagara.

Az 5. dbran lathato M2 jeld szamitasi modell haloza-
sara vonatkozoan a 8. abran lathatunk egy kiilsé képet,
ahol a ventilator elszivo keresztmetszete alul, a 3x3
LED modul pedig a felsé sikon, a felénk es6é baloldali
sarokban helyezkedik el.

8. abra. M2 jelii teljes szamitasi tartomany halozasa

A kialakitott numerikus halé elkészitése soran
2067563 véges térfogatu elem jott 1étre, a véges elemek
torzultsaganak maximalis értéke pedig 0,8 alatt maradt.

3.3. A feladat peremfeltételei

Az el6készitd tevékenység ugyancsak fontos 1épése a
szamitasi tartomany egyes részein eldirni a numerikus
megoldashoz feltétlen sziikséges peremfeltételeket.

Az abran piros szinnel (1 jelu feliilet) jelolt negyed-
korgytirin ,,massflow inlet” (egy adott tomegaramu be-
aramlas), a sotétkék szin (2 jeli felilet): ,pressure
outlet” (adott nyomast kornyezetbe torténd kidramlas) ,
a sdrga szin (3 jell felilet): ,.symmetry” (szimmetria
sik) és vildgoskék szin (4 jelt feliilet) pedig :,,wall” (szi-
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lard fal) peremfeltételek eldirasat jelzi. A 3x3 LED
modul minden egyes LED-jénél, azok 0,6x0,6x0,12 mm
méretii térfogataba allando 360 mW fiitételjesitmény
bevitelét irtunk elo.

9. dbra. M2 jelii szamitasi tartomdanyra vonatkozo pe-
remfeltételek

4. SZAMITASI ES KISERLETI EREDMENYEK

A numerikus futtatas eredményeként el tudjuk allita-
ni a hdmérséklet eloszlasat a teljes szamitasi tartomany
pontjaiban kiilonb6z6 idépontokhoz tartozéan. Egy rog-
zitett idOpontra vonatkoz6 helyszerinti eloszlast a 3x3
LED modul és a hiitékeret pontjaira a 10. abra mutat
be.
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10. abra. 3x3 LED modulra és a hiitékeretre vonatkozo
homerséklet eloszlas a t=0.2 s iddpillanatban

A numerikus szimulécié elvégzésével parhuzamosan
laboratoriumi kisérleti vizsgéalatok elvégzésére is sor ke-
riilt. Ennek kapcsan a 11. dbran lathato laboratoriumi
berendezést alkalmazva a 3x3 LED modul 12. dbran
megjelolt kilenc diszkrét mérési pontjaban optikai ho-
mérséklet érzékelével meghatarozasra keriilt az adott
mérési pontban kialakuld feliileti hdmérséklet id6beli
valtozasa.

A 11. abran a tapegység (Power Unit), a hordozhato
hémérséklet kijelz0 (Portable Instrument) miszerek és
az optikai hémérséklet érzékeld pozicionald egysége
(Positioner) lathatok. A baloldali képen a 3x3 LED
modul (The prototype) és a mogotte 1évo hiitdkeret
(Cooling) képe latszik. A baloldali kép eldterében latha-
to az optikai érzékeld és az annak beallitdsara szolgalo
mozgatd mechanizmus. A jobboldali fényképen a 3x3
LED modul kismértékben felnagyitott képe az optikai
hémérséklet érzékeldvel (Optical sensor) ismét megje-
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lenitésre keriilt. A mérés minden esetben a 3x3 LED
modul szobahdmérsékletti allapotabdl indul. Elészor az
optikai érzékeld végét a mozgatd berendezéssel az adott
mérési pontban kontaktusba kell beallitani, majd a 3x3
LED modul bekapcsolasat kdvetéen a hdmérséklet ido-
beli valtozasat regisztralni. Az uj mérés felvétele a 3x3
LED modul szobahémérsékletii allapotabol indul az
el6zoekben leirt 1épések ismétlésével. A mérés részletei-
ol itt terjedelmi okok miatt tovabbi részleteket nem
kozlink. A mért értékeket a szimuldcidos eredmények
validalasara kivanjuk itt felhasznalni.

11. abra. Méréberendezés a 3x3 LED modul kisérleti
vizsgalatara
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12. abra.3x3 LED modul mérési pontok szamozdsa

A kapott szamitasi és mérési eredményeket az 1. és 2.
jelt mérési pontokra vonatkozdan a 13. és 14. abrakon
mutatjuk be. Mindkét abran feltiintettiik a homérséklet
mért és a szamitott idébeli valtozasat és a kozottik ki-
alakuld kiilonbség objektiv mérésére azok kozott meg-
hatarozhato négyzetes szoras értékeit.
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3x3-s LED modul (1. mérési pont)
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13. abra. Szamitott és mért hdmérséklet eloszlas idébeli

valtozasa az 1. mérési pontban
3x3-s LED modul (2. mérési pont)
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14. abra. Szamitott és mért homeérséklet eloszlas idobeli
valtozasa a 2. mérési pontban

5. OSSZEFOGLALAS

A mérés és a szimulacié eredményeinek 0sszehasonli-
tasa mindségileg jo egyezést mutat. A két eloszlas ko-
z0tti eltérés a mérési modszer és a szimuldcids paramé-
terek megvaltoztatasa révén javithatd. Az 6sszehasonli-
tasbol az deriil ki, hogy az 6sszes mérési pontra vonat-
kozdan a LED-ek feliiletén mért hémérséklet értékek
nagyobbak a szimulalt értékeknél. Ez azt valosziniisiti,
hogy a tényleges disszipalt energia nagyobb a feltétele-
zett értéknél. A LED-ek kozotti mérési pontokban a
szimulalt értékek mindentitt nagyobbak a mért hémér-
séklet értékeknél, ami a szimulacidonal felvett
hétechnikai anyagparaméterek korrigalasanak sziiksé-
gességét vetheti fel.
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