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Miert fontos a LED-ek termikus jellemzése?
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Nehany meresi eredmeny:
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TeralLED: Energiakonverzios hatasfok (P,,/P,) vs. kornyezeti hmérséklet

-+ CREE_XTE_S4_grease.tmd - I = 350mA
~>— CREE_XTE_S4_grease.tmd - I = 700mA
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TeralLED: Energiakonverzios hatasfok (P, /P,) vs. pn-atmenet hémérséklet
‘I’]e[%] 1 | | 1 1 1 1 1
-+ CREE_XTE_S4 grease.tmd - Iz = 350mA

-©&— CREE_XTE_S4_grease.tmd - I = 700mA
47 - -
46 - -
45 - -
44 - —
43 -
42 | | | | | | | |

40 50 60 70 80 920 100 110 T,[°C]
Poppe Andras: Termikus hatasok figyelembe- vétele LED-es vilagitasoknal 2015. 05. 14. _—



Nehany meresi eredmeny:
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TeraLED: Fényaram fiiggése a pn-atmenet hdmérsékletétol

VTT XLVL
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220
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Nehany meresi eredmeny:

TeraLED: CIE xy szinkoordinatak hdmérsékletfiiggése (T;)
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800

Novekvo homerséklet hatasa:

@, (I, T,) 10 W white LED luminous fluxes at 350 mA and 700 mA

Egy 10 W-os fehér LED-re
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Minden mindennel osszefligg:

LED alkatrész szinten is ...

Nyito-
feszlltség
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Minden mindennel osszefugg:

... s teljes vilagitasi rendszer szinten is.

ELECTRICAL
DESIGN Ve
o W
¢ | .
D NN J

VTT XLVI. Kézvilagitasi Anket, 2015. majus 14.

Konzisztens mérés, konzisztens tervezés szukséges!

Forras:
Dr. Gerhard Kuhn: Challenges of LED Lighting Systems, Keynote at LED professional Symposium September 27-29, 2011, Bregenz, Austria
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Blokkolt legaramlas hatasa

» Pl. almennyezetbe sillyesztett LED lampa sokszor nem
szellbzik jol, ezert magasabb lesz a pn-atmenet
homeérseklete...

Lamp in ceiling sufficient ventilation Lamp in ceiling with poor ventilation
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|ldealis esetben...

» A hiutest ne blokkolja semmi
= |Legkisebb hoellenalasu hovezetd ut
= Hatékony "hitéborda”
= Jol szell6z0 terek
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Forras: Mentor Graphics
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14.

LED-EK ELETTARTAMA ES A
HOMERSEKLET HATASA
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LED-ek élettartama és a homeérséklet

» Nem mindegy, mik a termikus (Oregitési) feltételek:

Different stress conditions can cause different aging mechanisms.

100°C 31°C room temperature
Smin 21 days several weeks
preferable, tastes good very vital unenjoyable
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= Long experience is required to find the correct reliability testing parameters.
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» IES LM8O elettartam meéresi szabvany: emelt hoOmérsekletl
oregités — fuggetlen vizsgalatok a Pannon Egyetemen
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LED elettartam vizsgalatok (LM80)

T3Ster-Master: cumulative structure functions
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Fenyaram valtozasok
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Szinkoordinata es spektrum valtozasok
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T3Ster Master: cumulative structure function(s)
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le-4

Egy stabil es egy degradalodott LED

T3Ster Master: cumulative structure function(s)
[Ws/K]
<t

— NONAME #61, Oh
— NONAME #61, 500h

— NONAME #61, 2000h
— NONAME #61, 3000h

0 2 4 6 8 Ry [K/W]

A gyorsan degradalddott LED héellenallasa 500 ora alatt megduplazodott. Ez
magasabb lapkahémeérsékletet okozott, ami tovabb gyorsitotta a degradaciot.
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A degradacio eredménye a gyakorlatban

Reklamfelirat betli egyenetlenul elsotétedtek 3-4 honap alatt
= Epoxy gyantaval (h6szigetel!!!) kiontott hazban
* NONAME forrasbol szarmazo LED-ekkel szerelve

Hasonlo gond: “LED cs&”: szilikon gumiba agyazott LED-ek
= Normal héellenallas: 5..10..20 K/W, ezekben az esetekben: 400 K/W

Hibas az ilyen termékek koncepciodja

Megoldas:
= Megbizhato LED gyarto
= Fém haz, j6 hltéssel
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Forras: OSRAM
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TERMIKUS VISZONYOK FIGYELEMBE
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MERESKOR



Jo gyakorlat

» Alapos termikus tervezeés pl. vilagitasi rendszer szintu
termikus szimulacidval, uzemi fényaram szamitasaval...

» Alkatrész szintl LED kompakt modelleket lampatest szint(

szimulacié soran hasznalunk a szimulacio egyszerusitéseére:
» Termikus modell CFD szimulacioban — a lampatest valds kornyezete
szerinti hUtéssel szamol. Eredmény: a PN-atmenet hdmérséklete.
* Ennek alapjan Uzemi fényaram szamolhat6 (“hot lumen”).
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KOZLED projekt EIRg zmmmde
e . Collapsed Metwork. Cuboid
BME-EET és HungaroLux ] % Tophiode. juncon Ry R, R, R, case
i (% Network Cubeid °|'='|'='['=l =
= # Collapsed Metwork Cubaid

CO I C1I CzI C3I
Mentor Graphics T3Ster/TeraLED/FIoTHERM
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Gyakorlatban: konstans nyité aram

» EgyszerUsitett modellek
= V. — linaris hdmrésekletfigges Ve (1o, T,) =Veg +Syeo (T, =T,)
= Nagyaramu karakterisztika szakaszon a fényaram (optikai
teljesitmény) hémérsékletfuggeésére linearis kozelités adhato

Cree MCE1 LED-ek fényarama 350 mA-es és 700 mA-es munkapontban, D, (| T)Y=D,,. +8S . (T -T )
T,fliiggvényében mérve \Y ( FOr " J ) Vo Vo J 0
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= Uzemi fényaram szamltasa CFD szimulacidban

eet. b me. h u Poppe Andras: Termikus hatasok figyelembe- vétele LED-es vilagitasoknal 2015. 05. 14. — {0} —

© BME Elektronikus Eszkozok Tanszéke



] 1 4

us és optikai méres és szimulacio
MERES QA

| I Termikus mérések Hibaanalizis
—— eredményeinek kiértékelése T3Ster Master:

Ca WsIK] 5

14.

T3Ster Master o
program F

majus

_. ol 0\

~
b — NONAME, sample#61.0h

— NONAME, sample#61, 500h
— NONAME, sample#61, 2000h
— NONAME, sample #61, 3000h

0.001 [

TeralLED View Pt ad;

1e-5 L 1 1 1

ARy, ‘
i i

program T3Ster Kompakt modellezés ST L

|

FIoEFD

Termikus hatarfeliiletek degradacioja
N . o junction Ry Ry R, R, case
LED eszkdz termikus karakterizacioja és

optikai paramétereinek mérése CoT CT C.T GT

Optikai modell Kész termikus modell SZIMULACIO

[=-181 LED CTM
E & JunclionNode
% Netwark, Cuboid
i 47 LED CTM Junction
- InternalModel
- g InternalNode2
- B InternalMode3
FIOTH ERM -Gk InternalM oded
-G IntemalModeS
- InternalModef
E]-- £ BottomMode
L (b Collapsed Metwork Cub
Lampatest szinti{i szimulaciok kompakt LED modellel. [=)- 4 Tophode
& Network Cubcid -
i @’ Collapsed Metwark Cuboid

Termikus modell

Temperature [C]

VTT XLVI. Kézvilagitasi Ankét, 2015.

FIoOEFD-ben az zemi fényaram kiszamitasa is része a szimulacionak. Az
ehhez szikséges adatokat a TeraLED View program szolgaltatja.
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LED T, ellenorzése szimulacioval

» LED tok: un. kompakt modellel
» A lampatesthaz egyben hit6éborda is: részletes CAD modell

Spead (mfs)

LED HS modified T
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LED + hiitoborda: az orientacio is fontos

» Méréskor is, és a hasznalat soran is

» CFD szimulaciok integralé gombbe helyezett retrofit LED
lamparol:
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Mdanyag falu gdbmb: a Fémbdl készllt gomb: a Az aramlo leveg6 hité hatasa
kulsé (labor) kornyezet kilsé (labor) kérnyezet fugg a lampa helyzetétdl. ..
termikus hatasa kicsi, de termikus hatasa
a LED lampa nagyobb és az
felmelegiti. .. visszahat a LED

lampara is
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LED-ek meért homeérsékletfuggese

» Luxeon Rebel (fehér), I = 350 mA
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A fényaram hémerseékletfiiggése a
regresszios gorbe meredeksegeével
Jol jellemezhetb
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l a0.00
B6.23
L 0247
L 7870
L 7404
L 7117
L 6741
| 53.64 LED

- 549.87

- 5611 Type iree ¥T1-E

- 52.34

I W Current 07 A
41.08 : !

Temperature (Solid) [*( T JUﬂEtIDﬂ 122-4 °C
surace Plat 2 contour| LEDY HR &t Generation Rate | 1.1247 W

Lutminous Flux 234.4 Im

Uzemi fényaram szamitasa szimulacioban

» KOZLED projekt szamara mérés, mérés alapjan LED
modellezés majd lampatest szintl CFD szimulacio

VTT XLVI. Kézvilagitasi Ankét, 2015. majus 14.

Type Cree ¥T-E

Current 0.7 A

T junction 117.9 °C

LED Heat Generation Rate |1.1216 W

Lurninous Flux 2371 Im
ZUT5. U9, 14,
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Bemelegedett lampatest fenyeloszlasa

» A termikus szimulaciobol kapott teljes uzemi fényaram
értekeket figyelembe véve egy optikai szimulatorban a
valos uzemi korulményeket legjobban tukrozo
féenyeloszlast szamolhatjuk:

rrrrrrr

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
LED Heat Generation Rate |1.1247 W

VTT XLVI. Kézvilagitasi Anket, 2015. majus 14.

Luminous Flux

rrrrrrr
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eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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VTT XLVI. Kozvil
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A fenyaram alakulasa bekapcsolas utan:

» A LED-ek hdmeérseékleti tranziensétdl fugg
» Ezt a teljes rendszer termikus idoallandgja hatarozza meg

q: = r y nr L4 V.4
o, typ = 7060 s =1 h 57 min 40 s (all6 levegds kamraban mérve)
S
0 T,=25°C/ ®, =100 Im —» 10%-kal kisebb fényaram 2 ora elteltével
) 706U
N 60
& @)
< = ;
é 2 50
@ &
© ‘©
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> 2 a0 -
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> )
:8 % 30 + _
X g
> S
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A lampatest idoallandojanak becslése

» Még hosszabb meéres kellene..

» Becslés:
= Konvekcios héellenallas: Ry, ., = 1/(A-h)
* A — alampatesthaz, mint hiitéborda aktiv feliilete
« h — h6atadasi tényezd természetes konvekcio esetében (~ 10 W/m?/K)

= Hokapacitas: C, =V-c,
« V — a lampatesthaz, mint htéborda térfogata
» c, — alampatesthaz anyaganak volumetrikus h6kapacitasa
= Termikus id6éallandoé: T = Ry, .,n'Ciy = 1/(A-h)-V-c,
» Szampélda: )
c A=30cmx50cm=0.15m?% V=Ax10cm =0.015 m3
* h =10 W/m?/K, aluminiumra: ¢, = 2.421-10° Ws/(m3K)
* 1=1/(10-0.15)-0.015-2.421-10°s = 2.421-10% s
» A vastagsagot durvan tulbecsiiltlik, az 1/3-a realisabb, azaz
t=8070s~2h15m

» Tehat az uzemi fényaram ~ 2 dra alatt stabilizalodik
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A konvekcios hutées degradacioja:

LED-es

Errél lefolyik... © ...errél nem ®

nem Kkritikus kritikus

A guano
hévezetbképessegét, ill.
hbatadasi tényezgjét nem
ismerjluk, de biztos, hogy
nagysagrendekkel
rosszabb, mint a
lampatesthaz anyagaé...
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A rosszabb hités miatt
biztosan csokken a
varhato LED élettartam.
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Nem csak a LED-ek melegednek

» Hanem a tapegyseqg is...
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Nem csak az aramlo levego huthet:

» Adott esetben az oszlopfej hOvezetese is besegithet
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» Ezt erdemes kihasznalni, de nehéz jol megoldani
= A jo héatadashoz pontos méretilleszkedés kellene...
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14.

IDOJARASI HATASOK

ajus

Ve

=
S
i
)
N
3
<
C
<

itasi

Ve

agi
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Az idojaras hatasa a LED-es kozvilagitasra

» Melegebb idében kisebb fényaram, hidegebb id6ben
nagyobb fényaram
= Nem mindegy, mikor mérunk megvilagitast
= Varhato legkisebb megvilagitas:
* meleg nyari ¢jszakan, a LED-es kozvilagitas bekapcsolasa utan
1-2 oraval
= Varhato legnagyobb megvilagitas:
 hideg teli éjszakan, azonnal a LED-es kozvilagitas
bekapcsolasa utan
= Energiatakarékossagi lehetéseg: hGmeérseékletmeéresen alapulo aktiv
fényaramszabalyozas
» Nem mindegy, hogy ugyanaz a LED-es lampatest
Magyarorszagon hol van telepitve

» Tulmelegedés: bekapcsolt
lampasorban a LED-ek termikus megfutasa el6fordulhat
= Emiatt is fontos a tulmelegedés elleni védelem
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Az évi atlagos k6zéphémerseklet Magyarorszagon az A globalsugarzas (MJ/m?) atlagos évi 6sszege
1971-2000 kozétti idbészak alapjan Magyarorszagon (2000-2009)

» Besugarzas, atlagos kozephomerseklet
» Maximalis mert hOmerseékletek
» Meleg ejszakak
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Maximalis homerseéklet

1901 1911 1921 1931 1941 1961 1961 1971 1981 1991
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Az évi maximumhdémeérséklet [°C]
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A hoségnapok szama - Budapest

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991
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A héségnapok (Tx230°C) szama
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A hoségnapok szama — Szombathely

1901 1911 1921 1931 1941 1961 1961 1971 1981 1991
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A héségnapok (Tx230°C) szama
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A meleg ejszakak szama - Budapest

1

ik 1, b ol Rl 1 L RACER

1901 1911 1921 1931 1941 1961 1961 1971 1981 1991
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A meleg éjszakak (Tn220°C) szama
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A meleg ejszakak szama — Szombathely

1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991
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A meleg éjszakak (Tn220°C) szama
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A meleg éjszakak szama — Pécs

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991
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A meleg éjszakak (Tn220°C) szama
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(A N 4

Az atlagos idojarasi viszonyok hatasa

» Nem egyenletes az atlagos evi
= besugarzas,
= napi kozéphomerseéklet,
= ameleg /fagyos éjszakak
eloszlasa az orszagban.

» Az ugyanolyan névleges
parameterekkel rendelkezo
LED-es kozvilagitasi megoldas

= varhato élettartama,
» az altala biztositott atlagos megvilagitas és
= az elektromos energiaigény

IS az orszag kulonboz6 varosaiban mas és mas lesz.

ql
—
(/)]
S
\©
&
o)
—
(@)
N
¥
=
<
<
@
8
=
S
>
Y]
‘0
X
>
|
X
|_
|_
p

I eet.bome.hu Poppe Andras: Termikus hatasok figyelembe- vétele LED-es vilagitasoknal 2015. 05. 14. p— -, —
|

© BME Elektronikus Eszkozok Tanszéke



(A N 4

Az atlagos idojarasi viszonyok hatasa

» Az idézett példak szerint Budapest atlagosan melegebb,
mint pl. Szombathely. (Miskolc meég hlvosebb.)

» Ezeért pl. Szombathelyen
= hoszabb élettartam,
= jobb atlagos megyvilagitas de
= nagyobb energiafogyasztas
varhato, mint Budapesten.

Xamwwmuuh
T hoomuao
o

» Budapesten fontosabb a tulmelegedés elleni védelem, mint
Szombathelyen
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Szampelda (egy ~1W-o0s, 100 Im-es LED-re)

» LED paraméterek (adatlapi adatok pl. T, =20 °C-ra): ,

= @,(20°C) =100 Im, Sy, =-0.3Im/°C

= V(20°C)=3V, Sy =-2mV/°C

= |-=350mA, P, =1.055W

= ®,(20°C) = 315 mW, S, = -1mW/°C

= 1, (20°C) = @,/ (I- V) = 315 mW/1050 mW = 30%

= 1y (20°C) = @,/ (I V) = 100 Im/1.05 W = 95.24 Im/W
» Meleg nyari éjszaka: T, = 100 °C (pl. T,,,, > 30 °C)

= P,(100 °C) = 0.350:(3-0.2-80) = 0.994 W Kisebb fogyasztas
= ®,(100°C) =100 -0.2-80 = 84 Im Kisebb fényaram

= ®,(100°C) =315-1.80 = 235 mW

" 7. (100°C) =235/ (350:(3-0.2-80) = 23% Rosszabb hatasfok

= 7y (100°C) =84/ (350-(3-0.2-:80) =84.5Im/W Rosszabb fényhasznositas
» Hideg téli éjszaka: T, = 60 °C (pl. T, < 0 °C)
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= P,(60°C) =0.350-(3-0.2-40) = 1.022 W Nagyobb fogyasztas (2.8%)
= @,(60°C)=100-0.240=92Im Nagyobb fényaram (9.5%)

= ®,(60°C)=315-1.40 =275 mW

" 1 (60°C) =275/ (350:(3-0.2-40) = 26.9% Jobb hatasfok

= 1y (60°C) =92/ (350-(3-0.2-40) = 90.02 Im/W Jobb fényhasznositas (8.9%)
De egyik paraméter sem az adatlapi érték...® Multi-domain szimulacié kéne
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Osszefoglalas

» LED-es vilagitastechnikai megoldasoknal fontos a jo hités.
Kisebb LED homeérseklet
= hosszabb varhato élettartamot,
= nagyobb fényaramot és
= jobb fényhasznositast eredményez.

» A hites végso soron konvekcios hutes lesz, ezért a szabad
levegbaramlas biztositasa fontos

» A LED-ek féenyarama akkor stabilizalodik, amikor a LED pn-
atmenet hOmerséklete stabilizalodik

= Ezt végsd soron a LED hitéborda (lampatesthaz) termikus
id6allanddja szabja meg
« Nagysagrendileg 1..2 6ra
= A konvekcios viszonyok fuggenek a lampa/lampatest orientaciojatol
IS
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Osszefoglalas

» LED-es kozvilagitas esetében a kornyezeti feltételek is
befolyasoljak a termikus viszonyokat
= A felszerelési hely atlagos hémérséklete
= Egyéb kornyezeti feltételek (pl. madarurulék) és a lampatest(haz)
kolcsOnhatasa
» A hosszu tavu mukodesi paramétereket ezek egyuttese
hatarozza meg
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