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ABSTRACT

The paper deals with CFD analysis of the heat trans-
port process caused by High Powered LED (Light Emit-
ting Diode) in a UV LED Module. This project is a
R&D topic including both the laboratory measurements
and the CFD simulations of UV LED Module. This pro-
Ject is the result of the several year- long joint research
activities between the University of Aschaffenburg and
the University of Miskolc. First, the Module — included
one UV LED — is introduced, than the measurement af-
ter that main steps of the numerical simulation are dis-
cussed. Finally the results of measurement and simula-
tion are compared.

1. BEVEZETES

A cikk egy nagyteljesitménytt UV LED (Light
Emitting Diode) altal keltett hévezetés vizsgalataval
foglalkozik. A projekt kutatas-fejlesztési téma, amely-
ben a LED modul kifejlesztését és legyartasat kdvetden
laboratoriumi méréssel egybekotott CFD  szimulacio,
amely az Aschaffenburgi Egyetem (University of
Aschaffenburg), és a Miskolci Egyetem évekre vissza-
nyuld kolesonds kutatdsi egyiittmiikodésének eredmé-
nye. El6szor az 1 db UV LED-et tartalmazé modul,
majd a laboratoriumi mérések, végiil a numerikus vizs-
galat fobb lépései keriilnek bemutatasra. Legvégiil a ki-
sérleti €s elméleti numerikus eredmények 6sszehasonli-
tasa talalhato.

2. UV LED MODUL BEMUTATASA

Az UV LED modul t6bb f6 részbdl tevédik Gssze,
amelynek megértését az 1. abra segiti.

Az 1. abran ,,1” szammal jel6lve a nyomtatott aram-
kori panel taldlhatd (tovabbiakban NYAK-lap), a ,,2” je-
It szam pedig a nagyteljesitményti UV LED-t jeloli. A
»37, 47, ¢és az ,,5” szammal jelolt részek az abran a
LED elektromos betaplalasat megvalosito alkatrészek.
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1. dbra. UV LED Modul f5 részei

2.1. A nagyteljesitményi UV LED

Az 1. abran ,,2” szammal jelolt elem a nagyteljesit-
ménylt UV LED, melynek tipusa: Mvp SL-V-U40AC,
amelyrdl 2. abran lathato egy kozeli fénykép. A fényt
kibocsajté didoda a mukodtetett fesziiltség-aramerdsség
tartomanyban kb.: 1260 mW bemend, és kb. 150 mW
hasznos (a LED-et elhagyé fény) teljesitménnyel iize-
mel. A nem hasznositott — vagyis hdfejlédésre forditott
— teljesitmény kb. 1110 mW. Az eldbbi teljesitmény
adatokbdl jol lathato, hogy a dioda elég rossz hatasfok-
kal tizemel.

2. dbra. UV LED fényképe

2.2 A modulban hasznalt NYAK-lap

A nyomtatott aramkori lap az elektronikai ipar egyik
alapvetd eszkoze, amelynek koszonhetden sokféle vas-
tagsagu, kialakitasu és kiilonboz6 anyagbol készitett
valtozatokat lehet a kereskedelmi forgalomban kapni. A
modulban talalhato LED iizemi koriilmények kdzott je-
lentds mennyiségli hét general, melynek elvezetésérol
gondoskodni kell. Az UV LED modul kialakitasa soran
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IMS nevii NYAK-lap keriilt kivalasztasra, melynek 3.
abran lathato egy keresztmetszeti képe. Az dbra bemu-
tatja a lap réteges felépitését. A 3. Abrardl az is jol lat-
hatd, hogy a lap nagy részét, a 2 mm vastag aluminium
otvozet alkotja. Felette — a LED felé kdzeledve — talal-
haté a 0,075 mm vastagsagi dielektrikum, melynek
anyaga Thermal Clad TH. Legfeliil — kdzvetleniil a LED
alatt — az 1. abran lathato ,4”, ,,5” szammal jelolt alkat-
részek 0,105 mm vastagsagu rézbol késziiltek.

Rez

Thermal Clod TH-
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3.
dbra. A NYAK-lap felépitése
Az UV LED modul miikddtetése soran keletkezett je-
lent6s mennyiségli hot a modulban az aluminium 6tvo-
zet segit elvezetni, ugyanis az 6tvozet hdvezetési ténye-
z6je kozel 90-szer nagyobb, mint a dielektrikumé.

3. LABORATORIUMI MERES

A bevezetésben mar emlitettiik, hogy a cikkben tar-
gyalt modul vizsgalata az Aschaffenburgi Egyetemmel
kozos projekt keretében torténik. E projekt végrehatasa
soran a Aschaffenburgi Egyetem MSc hallgatoja készi-
tett instacionér hémérsékleti méréseket [2], a Miskolci
Egyetem MSc hallgatéja pedig numerikus aramlastani
szimulacioval elemezte a modulban kialakulo héatviteli
folyamatokat [1]. Az alabbiakban a laboratoriumi mérés
koriilményeit és eredményeit targyaljuk.

Az instacioner hémérsékleti méréseket egy egyetemi
laboratoriumban végezték, ahol a mérés ideje alatt 23,5
és 25,3 °C kozott valtozott a laborban 1évé hdmérséklet.

3.1. Mérési pontok

A mérések soran Osszesen 11 db eldre meghatarozott
mérési ponton tortént a hdmérséklet idobeli valtozasa-
nak mérése. A 4. abra feliilnézetben szemlélteti a mérési
pontok elhelyezkedését.

ol hva

4. abra. Merési pontok
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A 4. abrén jol lathato, hogy a 11 db mérési pont 6sz-
szesen 5 db a LED kozepén elhelyezett kozéppontu és
kiilonboz6 sugart korok keriiletein talalhatdak meg. Az
1-es mérési pont az R=0 mm korhdz tartozik. A 2, 3
pontok az R=5 mm sugart korhoz, a 4, 5, 6, 7-es pontok
az R=10 mm sugart korhoz, 8, 9-es pontok az R=15
mm sugari korhoz, valamint a 10, 11-es pontok az
R=20 mm sugart korhoz tartoznak.

3.2. Mérés eszkozei

A didda a bekapcsolast kdvetden 2 sec-on beliil kozel
100 “C-ot melegszik, ezért a mérést egy 50 Hz mintave-
telezési frekvenciaval rendelkezé Fiber Optic Sensor
mérdeszkozzel végezték. A miiszer felbontasa 0,05 °C, a
pontossaga 0,8 °C (-20 és 250 °C kozott) a jelkondicio-
nalo és érzékeld hibajaval egyiitt. A késziilék elélapjarol
lathato egy fot6 az 5. abran.

(’é’ " |
5. dbra. Fiber Optic Sensor vezérlopanelja

Mérés kozben fontos szerepet toltott még be egy
FB126025HB-N tipust axialis ventilator, mely a mérés
kezdete elott — és a mérés kdzben is — a NYAK-lappal
parhuzamosan aramoltatott levegével hiitotte a melege-
d6é modult.

6. abra. Fénykép a mérésrdl

GEP, LXILI. évfolyam, 2012,



Meérés egyéb eszkozeit — terjedelmi korlatok miatt —
itt nem részletezziik, azonban a 6. abran lathaté egy
fénykép, mely a hdmérséklet mérése kozben késziilt.

3.2. Mérés eredményei

A mérés eredményeket — terjedelmi okok miatt —
majd a cikk utols6 bekezdésében, a szimulacios ered-
ményekkel torténd 0sszehasonlitds soran mutatjuk be.

4. ANUMERIKUS SZIMULACO

Jelen fejezetben eldszor a numerikus szimulécié eld-
készitését targyaljuk [1]. Minden aramlastechnikai szi-
mulécid az alabbi 6 1épések elvégzésébdl all: geometria
kidolgozasa, diszkretizacid (halozas) elvégzése, kezdeti-
és peremfeltételek megaddsa, a numerikus szimuldcid
(futtatas), majd végiil a post-processing (eredmények
feldolgozasa). Jelen cikkben bemutatott szimulacié vég-
rehajtasa a véges térfogatok elvén alapuldo ANSYS
FLUENT kereskedelmi szoftverrel tortént.

4.1. Geometria

Az UV LED modul geometriai méretei rendelkezésre
alltak, amelyet felhasznalva a FLUENT programcsomag
elokészitd szoftverében, a GAMBIT-ben dolgoztuk ki a
3D-s geometriai modellt, amelyet a 7. abran mutatunk
be.

7. abra. Modul képe GAMBIT szoftverben

Mivel laboratériumi mérés soran kozel allando sebes-
ségli és iranyu levegdvel hitotték a modellt, igy a szi-
mulécidban is sziikséges volt e kornyezeti aramld leve-
g6 htitéhatasanak figyelembe vételére. A modellben ezt
ugy vettiik figyelembe, hogy a modult egy 6tszog alapu
hasabba (un. szélcsatornaba) helyeztiik, melyrdl 8. ab-
ran lathat6 egy kép.

8. abra. Az alkalmazott szélcsatorna egy képe
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4.2. Diszkretizacio (halozas)

Ahogy korabban mar emlitettiik, a numerikus megol-
dashoz hasznalt szoftver miikddése véges térfogatok el-
vének alkalmazasan alapszik, igy a szimulacidohoz sziik-
ség volt a fenti szamitasi tartomany véges szamu térfo-
gatra vald felosztasara. Jelen szimulacioban fontos sze-
repet tolt be a modult szorosan koriilvevd, ahhoz kozel
1év6 (kis sebességill) levegd, mely a keletkezé hét vezeti
el. Ezért volt fontos un. ,,y+” halo kialakitasa a modell
koriil. Ezt a hatarrétegi siritést figyelembe véve alaki-
tottuk ki a halét, mely nagyrészt strukturalt halot tartal-
maz, vegyesen hdrom-, négyszdgalapu hasab ¢és tetra
elemekkel. A numerikus vizsgéalatokhoz kialakitott hald
Osszesen 2 836 702 db. véges térfogatbol all.

4.3. Kezdeti- és peremfeltételek

Az el6zbéekben leirtakbol egyértelmiien kideriil, hogy
a numerikus megoldasra varo feladat egy idében valtozo
hajtasa. Ennek megfeleléen a szimulacids szamitasok
elvégzéséhez sziikséges a kezdeti hdmérséklet-eloszlas
megadasa. Erre vonatkozdan azt feltételeztiik, hogy a
t=0 sec-hoz tartozo kezdeti hdmérséklet eloszlas a sza-
mitasi tartomany minden pontjaban megegyezett a mé-
r0szoba hémérsékletével, ami kb.: 24,85 °C (298 °K)
volt.

A differencial egyenletek megoldhatosaganak tovabbi
feltételei a peremfeltételek eldirasa. A modulban dssze-
sen 1 db hdforras talalhatd, mely az UV LED. A szimu-
laciéban a hoforras peremfeltételt térfogaton-megoszlo
fiitoteljesitményként kezeltiik, ahol a kivalasztott térfo-
gat megegyezett a didda befoglald méreteinek megfeleld
térrésszel. A szimuldcionk soran alkalmazott peremfel-
tétel megértését a 9. abra jeloléseivel probaljuk kony-
nyebben érhetévé tenni.

9. abra. Peremfeltételek: 1-es ,,massflow inlet”,
2-es ,,pressure outlet”, 3-as ,,symmetry”

A 9. abran a peremfeltételekhez tartozo feliiletek — a
j6 kovethetdség érdekében— beszamozva lathatoak. Az
1-es szammal jeldlt feliiletek jelentik a ,,massflow inlet”
peremfeltételt, amely a szélcsatornaba keriilé hiito leve-
g6 tomegaramat adja eld. Az itt bedaramld levegd ho-
mérséklete — a mérési koriilményeknek megfeleléen — a
mérdszoba hoémérsékletével egyezik meg. Nagysaga
megegyezik a modult hiitd ventilator altal keltett levegd
sebességével, mely kb.: 3 m/s, iranya pedig parhuzamos
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a NYAK-lappal. A 2-es szamu nyillal jelolt ,,pressure
outlet” peremfeltétel a szélcsatornabol tavozo levegd
kornyezeti térbe torténd kiaramlasanal a labor helység-
ben uralkod6 nyomas értékét irja elé. A 3-as szamu fe-
lilet a szimmetria feltételt jelenti, vagyis erre a sikra
nézve a homérséklet eloszlas szimmetriajat irjuk eld.
Tovabbi fontos peremfeltétel volt még a szimulacio-
ban a LED, és a NYAK-lap kozott 16v6 forrasztas,
amint egy a szimulaci6 végrehajtdsa soran egy 1-
dimenziés hé-ellenallasként vettiink figyelembe.

4.4. Numerikus szimulacio

A numerikus eredmények meghatarozasa a véges tér-
fogatok elvén alapuldo FLUENT szoftver alkalmazasaval
tortént. A szimulacio t =0 sec-tdl 160 sec-ig terjedt, val-
tozd id6lépcsovel. Az eredményeket a kovetkezd pont-
ban a mérési eredménnyel 6sszehasonlitva mutatjuk be.
A modulrdl és a szélcsatornarol késziilt kép a 10. abran
lathato.

10. abra. A szamitasi modellrol késziilt kép a
FLUENT szimulacios szoftverben

5. EREDMENYEK

Az aldbbiakban a 3. pontban bemutatott mérés [2], és
a 4. pontban targyalt numerikus szimuldcié [1] eredmé-
nyeit ismertetjik.

A mérési és szamitasi eredmények is igazoltak azt az
elére varhato tényt, hogy a 4. abran bemutatott mérési
pontoknal az azonos sugaron elhelyezked6k homérsék-
lete kdzel azonos lett a méréseknél és a szimulacioknal
egyarant. Ennek eredményekként kozds sugaron elhe-
lyezkedd pontok koziil csak egy tetszéleges pontot va-
lasztottunk ki (az eltérés <1%) az Osszehasonlitashoz,
mind a mérés, mind a szamitasi eredményeknél.

Az 1-es mérési pont eredményei a 11. abran lathatoak,
a 2-3-as pontokra vonatkoz6 hémérséklet eloszlas pedig
a 12. abran. Terjedelmi okok miatt tobb eredményt nem
tudunk bemutatni, azonban tovabbi részletek az [1]-ben
talalhatok meg.

A mérési eredményeknél megfigyelhetd egy kisebb
fajta homérsékleti hullamzas. Ennek az ingadozasnak
oka viszonylag nagy ~ 3 m/s-os sebességli levegdaram,
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amely feltételezésiink szerint kismértékben rezgd moz-
gasba hozza a Fiber Optic Sensor kisméretii méréfejét.
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11. abra. 1-es mérési pont szamitott és mért hé-
meérséklet-ido fliggvények
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12. abra. 2-3-as mérési pontok szamitott és meért
homérséklet-ido fiiggvények

6. OSSZEFOGLALAS

Megallapithato, hogy az UV LED modul kijel6lt mé-
rési pontjaira vonatkozoan a szamitott és a mért hdmér-
sékleti értékei jo egyezést mutatnak. Ez annak is ko-
szonhetd, hogy a szimulaciés modell gondosan felépitett
geometriaval €és haldzasi paraméterekkel rendelkezik.
Jovobeli kozos terv az Aschaffenburgi Egyetemmel a
jelen cikkben is bemutatott UV LED-b6! épitett 44 db.
LED-bél felépitett konfiguracidé mérése és numerikus
szimuldcigja — a bemutatott modul vizsgalata soran
szerzett tapasztalatokat is felhasznalva — végrehajtasra
kertiljon.
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