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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水中使用可能な高照度光源アセンブリーであって、
　前面と後面を有するヒートシンクと、
　前記ヒートシンクの前記前面に熱伝達可能に配置されたプリント回路基板と、
　該プリント回路基板は、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプに連結される大
きさ及び形状を有する一又は複数の電気接続を有するものであり、前記複数の高照度発光
ダイオード（ＬＥＤ）ランプは、前記プリント回路基板と一または複数の電気接続で連結
されたものであり、
　前記複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプが挿入されるような大きさ及び形状
を有する少なくとも1つの反射体と、
　前記反射体に接触し支持されて水密状態に取り付けられた窓部と
　を有する、少なくとも1つのモジュールを備え、
　前記高照度光源アセンブリは、水中及び空気中のいずれでも作動する。
【請求項２】
　更に、少なくとも前記プリント回路基板上にコーティングを有する、請求項１に記載の
アセンブリー。
【請求項３】
　前記ヒートシンクは、銅を含まない、請求項１に記載のアセンブリー。
【請求項４】
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　前記ヒートシンクの前記後面に、垂直方向に配置された複数のフィンを有する、請求項
1に記載のアセンブリー。
【請求項５】
　前記少なくとも１つの反射体は、それぞれが前記複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ
）ランプを挿入しうる大きさ及び形状となされた複数の窪みを有する反射板を備えている
、請求項1に記載のアセンブリー。
【請求項６】
　前記少なくとも１つの反射体は、それぞれが前記複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ
）ランプを挿入しうる大きさ及び形状となされた複数の個別反射器を備えている、請求項
1に記載のアセンブリー。
【請求項７】
　前記水中使用可能な高照度光源アセンブリーは、約４０ボルトで約２００ワットから約
５００ワットまで作動する、請求項1に記載のアセンブリー。
【請求項８】
　前記水中使用可能な高照度光源アセンブリーは、約４５０ワットで作動する、請求項７
に記載のアセンブリー。
【請求項９】
　前記水中使用可能な高照度光源アセンブリは、約８，０００ルーメンから約１２０，０
００ルーメンを全体として出力する、請求項１に記載のアセンブリー。
【請求項１０】
　前記水中使用可能な高照度光源アセンブリは、約４０，０００ルーメンから約５０，０
００ルーメンを全体として出力する、請求項９に記載のアセンブリー。
【請求項１１】
　前記水中使用可能な高照度光源アセンブリは、１ワットにつき約４０ルーメンから１ワ
ットにつき約５００のルーメンまでのエフィカシイで作動する、請求項１に記載のアセン
ブリー。
【請求項１２】
　前記水中使用可能な高照度光源アセンブリは、1ワットにつき約４０ルーメンから１ワ
ットにつき約２００のルーメンまでのエフィカシイで作動する、請求項１１に記載のアセ
ンブリー。
【請求項１３】
　更に、前記ヒートシンクの前記前面と前記プリント回路基板の前記後面との間に熱ペー
ストを有する、請求項１に記載のアセンブリー。
【請求項１４】
　更に、前記プリント回路基板と動力制御装置とに動作可能に結合された熱センサーを有
し、該熱センサーは、検知温度に応じて温度信号を供給する、請求項１に記載のアセンブ
リー。
【請求項１５】
　前記少なくとも１つのモジュールは、一方が他方に結合し互いに連結した少なくとも２
つのモジュールを有する、請求項１に記載のアセンブリー。
【請求項１６】
　高照度光源アセンブリーを使用する方法であって、
　前記高照度光源アセンブリーを水中環境に浸漬することを含み、
　前記高照度光源アセンブリーは、
　前面と後面を有するヒートシンクと、
　前記ヒートシンクの前記前面に熱伝達可能に配置されたプリント回路基板と、
　該プリント回路基板は、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプに連結される大
きさ及び形状を有する一又は複数の電気接続を有するものであり、前記複数の発光ダイオ
ード（ＬＥＤ）ランプは、前記プリント回路基板と一または複数の電気接続で連結された
ものであり、
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　前記複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプが挿入されるような大きさ及び形状
を有する少なくとも1つの反射器と、
　前記反射板に接触し支持されて水密状態に取り付けられた窓部と
　を有する、少なくとも1つのモジュールを備え、
　前記高照度光源アセンブリは、水中及び空気中のいずれでも作動する。
【請求項１７】
　前記高照度光源アセンブリーを水中に浸漬するステップは、空気中の環境で前記高照度
光源アセンブリーに電力を供給し、次いで前記高照度光源アセンブリーを該アセンブリー
に電力を供給しつつ水中の環境に浸漬するステップを含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　更に、電力を供給しつつ前記高照度光源アセンブリーを前記水中の環境から取り外すス
テップを含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　更に、前記高照度光源アセンブリーに電力を供給することを含む、請求項１６に記載の
方法。
【請求項２０】
　更に、電力を供給しつつ前記高照度光源アセンブリーを前記水中の環境から取り外すス
テップを含む、請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　更に、前記高照度光源アセンブリーを、約４０ボルトで、約２００ワットから約５００
ワットまで作動させることを含む、請求項１６の方法。
【請求項２２】
　更に、約８，０００のルーメンから約１２０，０００のルーメンを全体として出力する
ように前記高照度光源アセンブリーを操作することを含む、請求項１６の方法。
【請求項２３】
　更に、1ワットにつき約４０ルーメンから1ワットにつき約５００のルーメンまでのエフ
ィカシイで作動するように前記高照度光源アセンブリを操作することを含む、請求項１６
の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、Ａｈｌａｎｄ氏等の２００８年１月１６日出願に係るた水中使用可能なハイパ
ワー発光ダイオード（ＬＥＤ）光源と題する米国仮出願第６１/０２１,４３３号の出願日
の利益の主張を申し立てるものであり、その開示内容はそのままレファレンスとして本願
の一部を構成するものである。
【０００２】
　この発明は、概して水中使用可能な光源に関する。
【背景技術】
【０００３】
　それぞれ指定された役割を効率的に、そしてうまく実行するめに作業員が十分な照明を
必要とする水中の作業環境の例が多数存在する。水中作業環境の一例が、原子力発電所の
中にある。原子力発電所は、通常、原子炉キャビティ及び使用済み燃料プールを有する。
それらの原子炉キャビティ及び使用済み燃料プールは、運転中は、通常、水あるいはその
他の溶液を含んでいる。原子炉キャビティ及び使用済み燃料プールにおいてメンテナンス
、修理、及びその他の作業を行う作業員は、水中での作業を必要とされることが多い。原
子炉キャビティ及び使用済み燃料プールにおける水中作業の本質的な危険性及び取り扱わ
れる物質の繊細な性質に起因して、作業員及びその他の人の安全を確保するためには、通
常、大がかりな照明が必要とされる。海洋学及び他の水中作業におけるような、他の水中
作業環境における作業員もたくさんの水中照明を必要とする。
【０００４】
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　原子力発電所の作業員の場合、発電所の通常の運転中や核燃料の入れ替え時の運転停止
時に、水中作業が行われることがある。どちらの場合でも、作業員が水中カメラを使って
燃料束の整理番号を確認するなどそれには限られないものを含む役割を安全に実行するた
めには原子炉キャビティ及び／又は使用済み燃料プールに十分な照明がなければならない
。原子力発電所あるいは他の水中作業環境作業員が水中で行う作業の特有の性質が異なる
場合がある。
【０００５】
　従来、水中作業環境用の光源は、白熱灯ランプあるいはＨＰＳランプが使用されていた
。通常、白熱灯ランプあるいはＨＰＳランプは、１２０あるいは２４０ボルトの交流電流
（ＡＣ）のどちらかを使用して作動される。この場合、白熱灯ランプ及びＨＰＳランプの
両方を通常の電気的構成で使用できるが、ＡＣを使用することで、直流（ＤＣ）などの他
の電気的構成に比べて、作業員の身体傷害あるいは死の危険性が高くなる可能性がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　水中作業環境における白熱灯ランプの従来の使用には幾つかの欠点がある。特に、白熱
灯ランプは、約２００時間使用する毎に交換しなければならない。また、原子炉キャビテ
ィ及び使用済み燃料プールの場合、ランプを取り替える時、安全のために通常は２人の作
業員の労働が必要とされる。原子炉キャビティ及び使用済み燃料プールにおけるランプの
取替え時、作業員が放射線にさらされる可能性がある。また、労働、材料あるいは他の費
用のため、原子炉キャビティ及び使用済み燃料プールにおいて通常の水中白熱灯ランプを
取り替えるコストは、数百ドルに近いあるいはそれを超える金額になる可能性がある。通
常、白熱灯ランプは、購入時は低価格ではあるが、高圧ナトリウム（ＨＰＳ）など、これ
らには限定されないが、他の光源に比べて電気を光エネルギーに変換する効率が低いため
、使用するには比較的に高額になる可能性がある。
【０００７】
  水中作業環境用の光源として、高圧ナトリウム（ＨＰＳ）ランプを使用することがある
。ＨＰＳランプは、白熱灯ランプなど、これらには限定されないが、他の光源と比較して
、１ワット当たりの光出力（１ワット当たりのルーメン）が効率的なため水中作業環境に
おいて従来使用されてきた。しかしながら、水中作業環境におけるＨＰＳランプの従来の
使用に関しては多数の問題点がある。特に、ＨＰＳランプは、１８ヶ月ごとに交換する必
要がある。従来の白熱ランプのように、ＨＰＳランプを取り替えることは、通常、安全の
ため２人の作業員の労働を必要とする。ランプを取り替えるとき、白熱灯でもＨＰＳラン
プでも作業時に放射線を浴びる可能性がある。その上、労働、材料及び他の費用のため、
原子炉キャビティ及び使用済み燃料プールにおいて従来の水中用ＨＰＳランプを取り替え
るコストは、数百ドルに近くあるいはそれを超える金額になる可能性がある。また、ＨＰ
Ｓランプの使用も問題点がある。具体的には、ＨＰＳランプは、通常、水銀を含んでいる
。水銀が流出すると、海洋あるいは他の非核水中作業の場合には不都合であり、また原子
炉キャビティ及び使用済み燃料プールで起きた場合には破壊的である。通常、原子力発電
所が原子炉キャビティ及び使用済み燃料プールにおいてＨＰＳランプを使用することを望
む場合、ＨＰＳランプが破損した場合の水銀の回収に関する負担となる計画を作成するこ
とが必要とされる。また、ＨＰＳランプは白熱灯ランプよりも効率的に電気を光エネルギ
ーに変換することができるが、稼働費用が高額になる可能性がある。
【０００８】
　原子炉キャビティ及び使用済み燃料プールにおいて白熱灯ランプ及び／又はＨＰＳラン
プを使用する場合、ガンマ放射線及び高温にさらされる可能性がある。通常、原子炉キャ
ビティ及び使用済み燃料プールにおいて使用される白熱灯ランプ／あるいはＨＰＳランプ
の交換が必要となった場合、廃棄されるランプは、ガンマ放射線にさらされていたため高
額な費用で「放射性廃棄物」として処分される必要がある。
【課題を解決するための手段】
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【０００９】
  本発明は、概して水中で使用可能な光源に関する。
【００１０】
　一面において、水中使用可能な高照度光源アセンブリーは、少なくとも１つのモジュー
ルを備える。モジュールは、前面と後面とを有するヒートシンクを有する。プリント回路
基板が同ヒートシンクの前面に熱伝達可能に設置されて、同プリント基板は、複数の高照
度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプに連結される大きさ及び形状を有する一または複数の
電気接続を有する。前記複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプは、前記プリント
回路基板と一または複数の電気接続で連結されている。また、前記複数の高照度発光ダイ
オード（ＬＥＤ）ランプが挿入されるような大きさ及び形状を有する少なくとも一つの反
射体が備えられていて、前記反射体は水密状態に取り付けられた窓部を有する。同高照度
光源アセンブリーは、水中及び空気中のいずれでも作動する。
【００１１】
　水中使用可能な高照度光源の実施形態には、以下の一つ以上が含まれる。少なくとも前
記プリント回路基板上にコンフォーマンスコーティングが設けられる。また、前記ヒート
シンクは、銅を含まない場合であっても良い。また、ヒートシンクの後面に、垂直方向に
複数のフィンを配置しても良い。そして、前記少なくとも一つの反射体は、それぞれが前
記複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプを挿入しうる大きさ及び形状となされた
複数の窪みを有する反射板を備えるものとしても良い。前記少なくとも一つの反射体は、
それぞれが前記複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプを挿入しうる大きさ及び形
状となされた複数の個別反射器を備えるものとしても良い。前記水中使用可能な高照度光
源アセンブリーは、約４０ボルトで約５アンペアから１２アンペア、そして約２００ワッ
トから約５００ワットまで作動するものであっても良い。前記水中使用可能な高照度光源
アセンブリーは、約４５０ワットで作動するものであっても良い。前記水中使用可能な高
照度光源アセンブリーは、更に、約８０００のルーメンから約１２０，０００ルーメンま
でルーメン合計出力を作り出すものであっても良い。前記水中使用可能な高照度光源アセ
ンブリーは、約４０，０００ルーメンから約５０，０００ルーメンまでルーメン合計出力
を作り出すものであっても良い。前記水中使用可能な高照度光源アセンブリーは、１ワッ
ト当たり約４０ルーメンから１ワット当たり約５００のルーメンまでのエフィカンシーで
作動するものであっても良い。前記水中使用可能な高照度光源アセンブリーは、１ワット
当たり約４０ルーメンから１ワット当たり約５００ルーメンまでのエフィカンシーで作動
するものであっても良い。更に、前記ヒートシンクの前面と前記プリント回路基板の後面
との間に熱ペーストを介在させるものとしても良い。更に、前記プリント回路基板とパワ
ーコントロールユニットとに動作可能に熱センサーを結合させ、検知温度に応じて温度信
号を供給するものとしても良い。前記少なくとも１つのモジュールは、一方が他方に結合
し互いに連結した少なくとも２つのモジュールを有するものであっても良い。
【００１２】
もう一つの側面では、高照度光源アセンブリーを使用する方法は、少なくとも一つのモジ
ュールを備えた高照度光源アセンブリーを水中環境に浸漬することを含む。モジュールは
、前面と後面を有するヒートシンクを有する。プリント回路基板が同ヒートシンクの前面
に熱伝達可能に設置されて、同プリント基板は、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）
ランプに連結される大きさ及び形状を有する一または複数の電気接続を有する。前記複数
の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプは、前記プリント回路基板と一または複数の電
気接続で連結されている。また、前記複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプが挿
入されるような大きさ及び形状を有する少なくとも一つの反射体が備えられていて、前記
反射体は水密状態に取り付けられた窓部を有する。同高照度光源アセンブリーは、水中及
び空気中のいずれでも作動する。
【００１３】
水中使用可能な高照度光源の実施形態は、以下の一つ以上を含むものであっても良い。高
照度光源アセンブリーを水中に浸漬するステップは、空気中の環境で前記高照度光源アセ
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ンブリーに電力を供給し、次いで前記高照度光源アセンブリーを該アセンブリーに電力を
供給しつつ水中の環境に浸漬するステップを含むものであっても良い。また、これに代え
て、水中に浸漬した後、前記高照度光源アセンブリーに電力を供給するようにしても良い
。どちらにせよ同方法は、電力を供給しつつ前記高照度光源アセンブリーを前記水中環境
から取り外すステップを含むものであっても良い。更に、前記高照度光源アセンブリーを
、約４０ボルトで、約２００ワットから約５００ワットまで作動させるようにしても良い
。同方法は、更に、約８０００のルーメンから約１２０，０００のルーメンまでルーメン
合計出力を作り出すように前記高照度光源アセンブリーを操作するようにしても良い。更
に、同方法は、１ワット当たり約４０ルーメンから１ワット当たり約５００のルーメンま
でのエフィカンシーで作動するように前記高照度光源アセンブリーを操作するようにして
も良い。
【００１４】
　水中使用可能な高照度光源のすべての前記あるいは他の実施形態は、以下の一又は複数
の利点を有する。実施形態は、水中使用可能な光源ユニットが水中に浸漬される前に
パワーダウン及び／又は水中環境から取り出されることを必要とせずに、空気中及び水中
の両方で照明を提供しすることができ（作動中に空気中及び水中環境の間を移動しても良
い）。実施形態で使用される同高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプは、他の種類のラ
ンプに比べて寿命が長いため、ランプのメンテナンスを行う期間を延ばすことが可能であ
る。メンテナンスの回数が減るため材料及び労働に関する費用も減る。使用済みランプの
発生頻度が減るため、廃棄物処分にかかる費用も低減する。ランプの設計にガラスや水銀
が不要となるため、事故、汚染及びクリーンアップ及び交換の費用も低減する。限定され
るものではないが、使用済みランプが核環境でガンマ放射線にさらされて「放射性廃棄物
」として指定され処分される場合、廃棄物処分の費用に関するコスト削減は特に大きい。
【００１５】
前記及び他の態様、特性、及び利点は、当業者に、発明の詳細な説明の欄、図面および特
許請求の範囲から明らかになる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
　以下、本発明について、構成部品に符号を付した添付図面と共に説明する。
【００１７】
【図１】図１は、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源の第１実施形態を
示す分解斜視図である。
【図２】図２は、図１の実施形態の組み立てた状態を示す斜視図である。
【図３】図３は、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源の第２実施形態を
示す分解斜視図である。
【図４】図４は、図３の実施形態の組み立て状態を示す斜視図である。
【図５】図５は、図３の実施形態の正面図である。
【図６】図６は、図３の実施形態の上面図である。
【図７】図７は、図３の実施形態の背面図である。
【図８】図８は、図３の実施形態の端面図である。
【図９】図９は、図５の断面線９－９に沿った、図３の実施形態の断面図である。
【図１０】図１０は、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源の第３実施形
態の一部拡大斜視図である。
【図１１】図１１は、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源の第４実施形
態の一部拡大斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
本文書は、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源の実施形態を説明するも
のである。本書において水中使用可能な高照度発光ダイオード発光ダイオード（ＬＥＤ）
光源の多数の特性が開示されており、その１つ、複数、あるいはすべての特性が特定のい
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ずれかの実施形態においても適用される得るものである。
（構造／構成部品）
【００１９】
水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源としては、様々な実施形態が存在す
るが、図１及び図２では、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源の第１の
実施形態が示されている。特に、図１は、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ
）光源の分解斜視図である。この図示された実施形態において、この水中使用可能な高照
度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源は、少なくとも１つのモジュール２０を備えている。モ
ジュール２０は、ヒートシンク２２、プリント回路基板３４、複数の高照度発光ダイオー
ド（ＬＥＤ）ランプ４２、反射体４４、窓５４、ガスケット５２、及びシーリングフレー
ム６０を備えている。
【００２０】
　１つの例として、図示実施形態において、ヒートシンク２２（及び本書において説明さ
れるいずれの実施形態に係るヒートシンクも含む）は、ヒートシンク本体２４、前面２６
、（複数のフィンを備えた）後面２８、及び前面２６に形成された複数の取り付け穴３２
を備えている。モジュール２０は、空中及び水中環境の双方において作動することを意図
する（及び水中及び空中環境の間を移動する間も作動することを意図する）ため、ヒート
シンク２２が効率の良いヒートシンクとしての使用を正当化する十分な熱的性質を備える
だけではなく、防腐性のある材料で構成されることが重要である。「水中」という用語は
、自然の海、あるいは以下のものに限定されるものではないがホウ酸水を含む水あるいは
他の液体に浸漬する、原子炉使用済み燃料プールなどの人工的な如何なる環境をも含むも
のである。更に、「浸漬」という用語は、モジュール、モジュラーユニット、デバイス、
あるいは他の部品が固定されて水位がそのユニットを浸漬する地点まで変化する場合（例
えば、モジュール、モジュラーユニット、デバイス、あるいは他の部品がタンクに配置さ
れた状態で水あるいは他の液体がタンクに入れられる場合等）はもとより、モジュール、
モジュラーユニット、デバイス、あるいは他の部品が水で覆われるような位置に積極的に
移動される場合のような如何なる環境をも包含する意味である。逆に、モジュール、モジ
ュラーユニット、デバイス、あるいは他の部品を水中から取り出すことは、モジュール、
モジュラーユニット、デバイス、あるいは他の部品を水中から積極的に取り出すこと、及
びモジュール、モジュラーユニット、あるいは他の部品が固定されていて水位がモジュー
ル、モジュラーユニット、デバイス、あるいは他の部品が浸漬されている状態から取り除
かれる地点まで排水して下げられる場合（例えば、モジュール、モジュラーユニット、デ
バイス、あるいは他の部品が最初にタンクに入っている状態でタンクに水が入れられ、そ
の後タンクの水が抜かれる場合）も含まれる。
【００２１】
照明を必要とする作業環境としては様々な例がある。原子炉施設は、水中作業環境の一つ
の例である。原子炉使用済み燃料棒プールは、原子炉施設に存在する水中作業環境の一つ
の例である。原子炉使用済み燃料棒プールは、使用済み燃料棒を浸漬し保存するために頻
繁にホウ酸水を使用することがあるということが重要である。ホウ酸水は、その中に入れ
られた装置や部品の腐蝕させることがある。したがって、水中使用可能な高照度発光ダイ
オード（ＬＥＤ）光源が原子炉使用済み燃料プールなどの環境（あるいは限定されるもの
ではないが海洋学的な環境など他の腐食性環境）において使用された場合、ヒートシンク
２２を含む水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源の部品は防腐性のあるも
のでないといけない。水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源が、原子炉使
用済み燃料プール、あるいは海洋学的な使用、あるいは水中環境及び空中環境の間などの
他の水中環境において使用される場合でも、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥ
Ｄ）光源を安全かつ継続的に使用するには防腐性を十分に考慮する必要がある。
【００２２】
　ヒートシンク２２（及び本書において開示される他の実施形態も含む）は、限定される
ものではないが、純アルミニウム、１１００アルミニウム、あるいは銅を含まないアルミ
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ニウム合金から押し出し加工される。他の実施形態では、ヒートシンク２２は機械にかけ
て成型される。アルミニウム及びアルミニウム合金を使用する実施形態については開示さ
れているが、当業者は、水中において防腐性があり効率の良いヒートシンクとして使用で
きる熱的性質を備えた他の金属及び／又は材料を特定し選択することができる。本書にお
いて開示されているいずれの実施形態においても、２つあるいはそれ以上のヒートシンク
２２が熱伝達可能に連結され、あるいは一体的に接続されても良い。１つあるいはそれ以
上のヒートシンク２２を１つのヒートシンクとして機能させるために、２つあるいはそれ
以上のヒートシンクを溶接し、ボルト留めし、あるいは連結しても良い。
【００２３】
　ヒートシンク２２の後面２８は、隣接するフィン３０の間を空気及び／又は液体が通過
するに十分な空間を隔てて配置された複数のフィン３０を有する。幾つかの実施形態にお
いて、１つあるいはそれ以上のフィン３０は、垂直あるいはほぼ垂直に配置され、（特に
ユニットが空中で作動している時に）隣接するフィンの間の「煙突」のような効果が最大
限になるように間隔を隔てて配置するようにしても良い。特に、出願人は、水中使用可能
な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源のモジュール２０が空中及びモジュール２０が水
中環境に浸漬している双方の場合に、複数のフィン３０が効果的に熱を吸収し散逸させる
ことを発見した。ヒートシンクを介して効率的に熱伝達を行うことは、水中使用可能な光
源アセンブリーモジュール２０の長期継続的な使用は、本書において開示される水中使用
可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源を実施する他の場合にも、重要である。実施
形態においては、ヒートセンサー４１が使用されることがある。ヒートセンサー４１は、
複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２と共にプリント回路基板３４にウエイ
ブはんだ付けで固定される。
【００２４】
　ヒートセンサー４１が備えられたそれらの実施形態において、ヒートセンサー４１は、
検知温度に応じて温度信号を発することができる。ある実施形態においては、ヒートセン
サー４１は、電源ユニット（図示略）と通信可能であり、電源ユニットは、ヒートセンサ
ー４１が危険な温度上昇を探知した場合、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ
）光源のモジュール２０（あるいは、限定されるものではないが、モジュラーユニット６
４など、本書において開示された他のいずれの水中使用可能な高照度光源の実施形態を含
む）をパワーダウンさせる。危険な温度上昇の所定レベルを設定して、ヒートセンサー４
１が検知温度に応じて温度信号を提供した場合、安全スイッチあるいは当業者に既知の他
のデバイスが制御ユニットと共に電源ユニットをパワーダウンさせるようにすることがで
きる。幾つかの実施形態において、電源ユニットは、水中使用可能な高照度光源の水中操
作と空中操作のために別々の電源を備える場合がある。他の実施形態において、電力制御
装置は、水中使用可能な高照度光源アセンブリーに直流を提供する場合がある。水中使用
可能な高照度光源アセンブリーに直流を提供する場合、水中使用可能な高照度光源におい
て使用できるように電源から供給された交流電流（ＡＣ）を直流電流（ＤＣ）に変換する
整流器あるいはインバータが備えられる。また、直流を使用する実施形態において、限定
されるものではないが、約４０ボルトで、例えば約５アンペアから約１２アンペアの低電
圧直流電流を用いても良い。他にも、異なる電圧、アンペア及びワットを用いても良いと
理解される。
【００２５】
　いずれにしても、もし水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源モジュール
２０（あるいは本書において開示される水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）
光源の他の例も含む）において過度な温度上昇が起きた場合、複数の高照度発光ダイオー
ド（ＬＥＤ）ランプ４２の寿命が大幅に縮むため、ユニットの休止時間が増加し、ユニッ
トの寿命によるランプ交換のための全体的なコストが増大し、水中使用可能な高照度発光
ダイオード（ＬＥＤ）光源をより頻繁にメンテナンスすることが必要となる。必要なメン
テナンスの頻度を減らすことは、作業員が放射線に晒され、またランプ交換が必要になる
たびに放射線汚染されることがある核環境において特に好ましい。
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【００２６】
　ヒートシンク２２の前面２６は、ヒートシンク２２がプリント回路基板３４（特に複数
の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２）から余熱を吸収（そして分散させる）よ
うにプリント回路基板３４と熱伝達可能に配置されている。水中使用可能な高照度発光ダ
イオード（ＬＥＤ）光源の幾つかの場合、熱ペースト９８（図１０）がヒートシンク２２
（及び／又は本書において説明される他のヒートシンクも含む）とプリント回路基板３４
（及び／又は本書において説明される他のプリント回路基板も含む）との間に設けられる
。いずれの実施形態においても、熱ペースト９８は、Ｗａｋｅｆｉｅｌｄ（登録商標）１
２０をブレンドしたペーストからなるものであっても良いが、プリント回路基板３４がヒ
ートシンク２２と熱伝達可能となる熱伝導率を持ついかなる熱ペーストを使用しても良い
。いずれにしても、プリント回路基板３４（及び／又は本書において説明される他の如何
なるプリント回路基板も含む）は、トレースレイヤー３６及びベースレイヤー３８とを備
える。実施形態において、ベースレイヤー３８は、誘電レイヤー４０により（複数の電気
伝導トレースを備えた）トレースレイヤー３６から切り離された電気伝導ベースレイヤー
を備えている。他の実施形態においては、ベースレイヤー３８及びトレースレイヤー３６
は、銅を含まない材料で作成される。しかしながら、プリント回路基板３４は、プリント
回路基板３４を介して発生した余熱（特に、トレースレイヤー３６と電気伝導可能な複数
の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２を介して発生した熱）は、前面２６を介し
てヒートシンク２２によって吸収される。ヒートシンク２２に吸収された後、余熱は、ヒ
ートシンク本体２４及び少なくとも一つのフィン３０を介して放熱される。水中使用可能
な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源のモジュール２０（及び本書において開示される
水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源の他の実施形態も含む）の寿命を最
大にするには、モジュール２が空中及び水中、そして空中及び水中環境の間で操作されて
いる時に効率的な熱放散が行われるべきであると理解される。　
【００２７】
更に、図１に示されている実施形態において、プリント回路基板３４、ヒートシンク２２
、及び水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源モジュール２０は、それぞれ
約１平方フィートの面積を持つ。図示実施形態において、モジュール２０は、１４４個の
高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２が配列されている。しかしながら、他の実施
形態においては、１４４個よりも多いあるいは少ない数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ
）ランプ２４を備えるものとしても良い（またプリント回路基板３４に対してどのような
特定のパターンで配列されるものとしても良い）。幾つかの実施形態においては、２ある
いはそれ以上のモジュール２０が連結され、あるいは一体的に接続されてモジュラーユニ
ット６４を構成している（図３ないし図９参照）。２つあるいはそれ以上のモジュール２
０が連結され、あるいは一体的に接続されている実施形態において、一つのモジュール２
０を構成する部品自体が相互に連結されあるいは一体的に接続されている。本開示の例示
的な目的のため、モジュールが一つの水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光
源のモジュール２０の実施形態が図１及び図２に示されている。これら単一モジュール高
照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源では、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ
）光源に必要な全ての部品が収納されている。それにもかかわらず、１つあるいはそれ以
上のモジュール２０が共に操作されるように（１つあるいはそれ以上の適切な電気コネク
ターを介して）電気伝導可能に連結され、モジュラーシステムが作成されるようにしても
良い。したがって。モジュラーユニット６４は、必要とされるだけの数の水中使用可能な
高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源を含み、特定の用途における照明の必要条件及び特
定のユーザの必要にしたがって設定されようにしても良い。特に、２あるいはそれ以上の
水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源のモジュール２０は、モジュラーユ
ニット６４（図３ないし図９）を形成するために、それぞれに対して隣接して配置し、あ
るいは隣接して連結されるようにしても良い。
【００２８】
　プリント回路基板３４に関し、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２が、
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トレースレイヤー３６と電気接続可能に直接的に連結されるようにしても良い。ある実施
形態においては、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２は、限定されるもの
ではないが、プリント回路基板３４（あるいは本書において説明される他の如何なるプリ
ント回路基板も含む）にウエーブはんだ付けされる。（上述の）ヒートセンサ４１及び電
気コネクター４３などの他の部品は、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２
がプリント回路基板３４にウエーブはんだ付けされると同時に、プリント回路基板３４（
あるいは本書において説明された他のプリント回路基板を含む）にウエーブはんだ付けさ
れるものとしても良い。電気コネクター４３は、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）
ランプ４２、１つあるいはそれ以上のプリント回路基板３４、及び／又は他の部品と電源
を適切に接続及び／又は電気伝導可能に相互接続するように設定できる如何なる電気コネ
クターを備えるものとしても良い。幾つかの実施形態においては、１つあるいはそれ以上
の電気コネクター４３は、Molex（商標）ブランドの電気コネクターを備えるものとして
も良い。本書の記載から、当業者は、適切な電気コネクターを選択することができるであ
ろう。どのような場合でも、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２は、限定
されるものではないが、Cree（商標）XLamp XR-Eモデルの発光ダイオード（ＬＥＤ）など
、如何なる高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプを備えるものであっても良い。１ワッ
トの発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプが開示されているが、本書の開示と一致する如何な
るワット数の発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプも使用できることが理解されるであろう。
幾つかの実施形態において、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２は、約１
ワットから約５ワットのワット数である。
【００２９】
　幾つかの実施形態において、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２がトレ
ースレイヤー３６と電気的に接続された状態で、前記複数の高照度発光ダイオード（ＬＥ
Ｄ）ランプ４２は、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２のそれぞれが、ガ
スケット５２及び／又は窓５４が破れた場合（あるいは本書に説明されている他の如何な
るモジュール、モジュラーユニット、それらの部品、あるいはそれらが併せて破壊され場
合）、十分に封入されるようにコンフォーマンスコーティング１０２（図１１）で密閉さ
れるようにしても良い。コンフォーマンスコーティング１０２は、十分な水のバリアとな
り得る如何なるコーティングあるいはフィルムで構成されるものであっても良い。幾つか
の実施形態においては、コンフォーマンスコーティング１０２は、エポキシコーティング
からなるものであっても良い。他の実施形態においては、コンフォーマンスコーティング
１０２は、プラスチックフィルムからなるものであっても良い。
【００３０】
　図１を参照して、反射体４４は、プリント回路基板３４の上に配置され、ヒートシンク
２２と連結している。図示されている実施形態においては、反射体４４は、前及び後面が
複数の窪み５０を介して連通した前面４６及び後面４８を有する反射板を備え、それぞれ
の窪み５０は、前記複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２の少なくとも１つ
を挿入しうる大きさ及び形状となされている。幾つかの実施形態においては、複数のそれ
ぞれの窪み５０は、反射体４４がプリント回路基板３４の上に取り付けられたとき、複数
の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２の１つあるいはそれ以上の少なくとも一部
が穴５１を通るようになっている穴５１を有する。他の実施形態においては、複数のそれ
ぞれの窪み５１は、透明カバーあるいはレンズなどの覆い透明部分を穴５１の上に備える
ようにしても良い。更に他の実施形態においては、反射体４４は、複数の窪み５０の１つ
あるいはそれ以上と関連する収束反射部を備えるものとしても良く、その集束反射部は、
約９０度（反射体４４に対して）から約１８０度（反射体４４に対して）までの角度で複
数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２から放出される光を反射するように設定
される。更に、図１１に示されるような他の実施形態において、反射体４４は、複数の個
別の反射体１００を備え、その複数の個別の反射体１００は、それぞれ複数の高照度発光
ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２の関連するランプ４２と直接連結されるようにしても良
い。複数の個別の反射体１００を有するそれらの実施形態において、個別の反射体は、実



(11) JP 5555180 B2 2014.7.23

10

20

30

40

50

施形態において、個別の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２に直接スナップフィ
ットされるFraen（商標）ブランドのFRC-N1-XR79-0Rモデルの反射体を備えるものとして
も良い。他の実施形態においては、複数の個別の反射体１００は、狭い（約１度から１０
度のビーム角）、中間（１１度から４０度のビーム角）あるいは幅広い（４１度から１８
０度のビーム角）の光線の分散を有する円錐の反射体を備えるものであっても良い。それ
にもかかわらず、本書における開示と一致する如何なる反射体の配置を使用するものとし
ても良い。
【００３１】
　複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２がプリント回路基板３４と電気的に
接続された状態で、かつプリント回路基板３４がヒートシンク２２と熱伝導可能となされ
た状態で、反射体４４は、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２がそれぞれ
複数の窪み５０の１つの中に入るように（あるいは、反射体４４が複数の個別の反射体１
００を備える実施形態の場合、複数の個別の反射体１００の１つの中に入るように）プリ
ント回路基板３４の上に配置される。反射体４４が上記のように配置された状態で、反射
体４４は、その後、接着剤、１つあるいはそれ以上のファスナー、あるいは当業者に既知
の他の如何なる方法でヒートシンク２２と取り外し可能に連結されるものとしても良い。
水密シールを提供し、あるいは補助するために、水密ガスケットが、反射体４４及びヒー
トシンク２２の周囲の端の間（あるいは、特定の使用で必要であれば本書において説明さ
れる他のいかなる部品間）に配置されるようにしても良い。
【００３２】
　窓５４は、反射体４４の上に配置され、ガスケット５２及びシーリングフレーム６０と
共に水中環境（図示略）と反射体４４との間に水密バリアを提供する。幾つかの実施形態
において、窓５４の後面５８及び／又は反射体４４の前面４６は、ガスケット５２が入る
溝あるいはチャンネルをそれぞれの周囲に備えるものとしても良い。ガスケット５２（あ
るいは本書において説明される他の如何なるガスケットも含む）は、シリコン、ポリウレ
タン、あるいは同様のガスケットからなるものであっても良い。特に、ガスケット５２は
、反射体４４の周囲に配置し、窓５４は、配置されたガスケット５２の上から配置される
。ガスケット５２及び窓５４を配置した後、ユーザーは、シーリングフレーム６０を窓５
４の上に配置し、シーリングフレーム６０をヒートシンク２２と連結する。シーリングフ
レーム６０をヒートシンク２２と連結するには、ユーザーは、まずシーリングフレーム６
０の複数の取り付け穴６２とヒートシンク２２の複数の取り付け穴３２の位置を合わせる
。シーリングフレーム６０の複数の取り付け穴６２とヒートシンク２２の複数の取り付け
穴３２の位置が合わさったら、ユーザーは、その後取り付け穴６２及び取り付け穴３２に
挿入され締められた１つあるいはそれ以上のファスナーでシーリングフレーム６０をヒー
トシンク２２にしっかり固定する。前記の方法でシーリングフレーム６０がヒートシンク
２２と連結された場合、モジュールは、（少なくとも窓５４及び反射体４４との間のガス
ケット５２の圧縮により）「密閉」され、約２バールまでの圧力に耐える水密状態となる
。
【００３３】
　上記密閉モジュール２０の実施形態は、少なくとも外部電源から、また本書における開
示により、そして開示と一致する他の外部電力供給及びコミュニケーションにより電力を
受け取っている。従って、密閉モジュール２０は、空中及び水中環境の両方で作動するよ
うにデザインされているため、モジュール２０及び／又は、限定されるものではないが、
１つあるいはそれ以上の電気コネクター４３及びその電源及び／又は他の外部部品などの
個別の部品の間の電気接続は、水密でなければならない。従って、モジュール２０（ある
いはその如何なる部品）と電源あるいは他の外部部品との間の防水電気通信を可能にする
水中電気コネクター８２（図３に表示されているが、本書において説明されるモジュール
２０、モジュラーユニット６４、あるいは水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ
）光源の如何なる他の実施形態のどれに対しても提供される）が、提供される。具体的に
、水密電気コネクター８２は、実施形態において提供されるモジュール２０と外部部品と
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の間の水密電気通信を提供する。防水電気コネクター８２は、ヒートシンク２２の後面２
８を貫通するように示されているが、防水電気コネクター８２は、前記後面２８を貫通し
なくてもよい。具体的には、防水電気コネクター８２は、防水電気コネクター８２が密閉
モジュール２０と外部部品（電源など）の間で水密電気接続を提供できるならモジュール
２０（及び／又は以下のモジュラーユニット６４）を定める如何なる部品の外のどこに配
置されてもよい。
【００３４】
　上記に加えて、幾つかの実施形態において、シーリングフレーム６０（あるいは本書に
おいて開示される他のいかなるシーリングフレームも含む）は、限定されるものではない
が、接着剤、クランプ、あるいは同様のものなどの他の方法でヒートシンク２２と連結さ
れるようにしても良い。従って、窓５４（あるいは本書において説明される窓の他のいか
なる実施形態も含む）は、限定されるものではないが、接着剤、ねじ、及び／又は同様の
ものなど多様な方法で反射体４４（あるいは本書において説明される反射体の他の特定の
いかなる実施形態も含む）と水密状態に連結される。いずれにしても、窓５４（及び／又
は本書において説明されるほかのいかなる窓も含む）は、限定されるものではないが、石
英ガラスあるいは強化ガラスなどの如何なる種類のガラスを備えるものであっても良い。
幾つかの実施形態において、窓５４は、約２バールの周囲圧力に耐えることが必要とされ
、安全に重大なかかわりのある使用においてそのような圧力に安全に耐えることのできる
適切な厚さ及び材料の構造品質が必要とされる。
【００３５】
　図２は、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源モジュール２０の組立斜
視図である。図１と図２を比較すると分かるように、図２は、モジュール２０が密閉され
ているように組み立てられている。上述したように、２つあるいはそれ以上のモジュール
２０（あるいはその部品）がモジュラーユニット（モジュラーユニット６４など）を形成
するように連結あるいは一体的に接続されるものとしても良い。
【００３６】
　図３ないし図９は、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源の第２の実施
形態を示すものである。特に、図３ないし図９は、水中使用可能な高照度発光ダイオード
（ＬＥＤ）光源のモジュラーユニット６４（「モジュラーユニット６４」）を示すもので
ある。以下により詳細に説明するが、２あるいはそれ以上の組み立てられたモジュール２
０（第１の実施形態によると）は、限定されるものではないが、モジュラーユニット６４
などのモジュラーユニットを形成するように連結されあるいは一体的に接続されるものと
しても良い。また、以下により詳細に説明するように、モジュール２０を定める個別の部
品が、モジュラー部品（限定されるものではないが、第２の実施形態のように、第１の実
施形態の３つのヒートシンク２２を連結してヒートシンク７０を形成するなど）を形成す
るために連結あるいは一体的に接続されるようにしても良い。モジュラー部品は、その後
、モジュラーユニットを形成するように組み立てられるようにしても良い。従って、（例
示的なモジュラーユニット６４を含む）モジュラーユニットは、（モジュラー部品を構成
するように接続されたモジュール２０の個別の部品など）モジュラー部品から、あるいは
モジュール２０から多数の個別の部品を使用して構成されるようにしても良い。以下のモ
ジュラーユニット６４の実施形態は３つのモジュールを使用する（トリプル・モジュール
）実施形態を示すが、モジュラーユニットの実施形態は、限定されるものではないが、１
モジュールユニット、２モジュールユニット、３モジュールユニット、などを含む如何な
る数のモジュール２０を含むものであると理解される。
【００３７】
　モジュラーユニット６４は、取り付けブラケット６６、シュラウド６８、ヒートシンク
７０、（複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２、１つあるいはそれ以上のヒ
ートセンサー４１、及び１つあるいはそれ以上の電気コネクター４３と連結されるように
構成された）プリント回路基板７２、反射体７４、ガスケット８０、水中電気コネクター
８２、窓８４、シーリングフレーム９０、及び格子９２を備える。上で示されたように、
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ヒートシンク７０、プリント回路基板７２、反射体７４、ガスケット８０、窓８４、及び
シーリングフレーム９０は、実施形態において、モジュラー部品（モジュール２０を定め
る個別の部品を連結あるいは一体的に接続すること、あるいは単なるデュプリケーション
によりモジュール２０から個別の部品で形成される部品）を備えるものであっても良い。
たとえば、幾つかの実施形態において、プリント回路基板７２は、１つのモジュラープリ
ント回路基板を形成するために、プリント回路基板７２は、それぞれが、及び／又は個別
の電源コントロールに（１つあるいはそれ以上の電気コネクター４３を介して）作動可能
なように連結された第１実施形態の３つの個別のプリント回路基板３４を備える。限定さ
れるものではないが、プリント回路基板７０は、１つのプリント回路基板を備えるもので
あっても良い。これに代えて、モジュラーユニット６４は、プリント回路基板７０を形成
するために直列あるいは並列接続で電気通信する３つの個別のプリント回路基板３４を備
えるものであっても良い。
【００３８】
　図３ないし図９に示すように、モジュラーユニット６４の幾つかの実施形態において、
モジュラーユニット６４は、３つの個別のモジュール２０の（サブアレイ９４ａ、９４ｂ
、及び９４ｃを備える）アレイ９４を備えるものであっても良い。以下のモジュラーユニ
ット６４の実施形態は、３モジュールの実施形態を例示するが、モジュラーユニットの実
施形態は、限定されるものではなく、１モジュールユニット、２モジュールユニット、３
モジュールユニットなどを含むあらゆる数のモジュール２０を含むと理解されるべきであ
る。従って、１つあるいはそれ以上のモジュール２０が共に作動することにより必要な数
の水中使用可能な光源アセンブリーモジュール２０を含むものであっても良く、特定用途
における照明の必要性に応じて設定されるモジュラーユニット６４を作成することができ
る。ある応用の特定の必要条件は、とりわけ、特定の応用に必要及び／又は望ましい照明
の量、１つあるいはそれ以上のモジュール２０を配置する利用可能な体積及び形状、特定
の位置における電流の種類及び量、使用される高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４
２の特定の強度及び／又はワット数、及び／又は他の要件に基づき、多様である。それに
もかかわらず、モジュラー６４は、２つあるいはそれ以上のモジュール２０（あるいはそ
の部品）を連結あるいは一体的に接続することで構成されるが、モジュラーユニット６４
は、同様に本書において説明される独自の特有の部品、あるいはモジュール２０を定める
部品のデュプリケーションにより構成される。
【００３９】
　いずれの場合も、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２は、（上に示され
ているように、単一ボードデザインあるいは限定されるものではないが、２つあるいはそ
れ以上のプリント回路基板３４などのモジュラーデザインを備えた）プリント回路基板７
２に動作可能及び電気接続可能に連結されている。また、１つあるいはそれ以上のヒート
センサー４１及び１つあるいはそれ以上の電気コネクター４３が、同様にプリント回路基
板７２と動作可能に連結されている。図１及び図２に関して上に示されたように、複数の
高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２、１つあるいはそれ以上のヒートセンサー４
１、及び１つあるいはそれ以上の電気コネクター４３は、同時に一度の製造作業でプリン
ト回路基板７２にウエーブはんだ付けされる。複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ラ
ンプ４２において、１つあるいはそれ以上のヒートセンサー４１、及びプリント回路基板
７２と動作可能に連結された１つあるいはそれ以上の電気コネクター４３、及びプリント
回路基板７２の後面は、ヒートシンク７０の前面と連結される。幾つかの実施形態におい
て、部品が接続される前に、熱ペースト９８がヒートシンク７０とプリント回路基板７２
の間に導入されるようにしても良い。ヒートシンク７０とプリント回路基板７２が熱伝導
可能な状態で、ユーザは、その後反射体７４をプリント回路基板７２の上にかぶせること
ができる。
【００４０】
　図示実施形態において、反射体７４は、前面及び後面を有する反射板を備え、前面及び
後面は、複数の窪み５０を介して連通し、それぞれの窪み５０は、少なくとも１つの複数
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の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２を挿入しうる大きさおよび形状となされて
いる。幾つかの実施形態において、それぞれの複数の窪み５０は、反射体７４がプリント
回路基板３４の上にはめられた時、１つあるいはそれ以上の複数の高照度発光ダイオード
（ＬＥＤ）ランプ４２の少なくとも一部が孔５１を通るようにした孔５１を備えるように
しても良い。他の実施形態において、それぞれの複数の窪み５０は、孔５１の上に透明カ
バーあるいはレンズなどの包囲透明部分を備えるものであっても良い。更に他の実施形態
において、反射体７４は、複数の窪み５０の１つあるいはそれ以上と関連する集束反射体
部分を備え、その集束反射体は、約９０度（反射体７４に対して）から約１８０度（反射
体７４に対して）までの角度で複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２から放
出される光を反射するように設定されている。
【００４１】
　更に、（図９の符号１１部分の代替実施形態として示す）図１１に示されたような他の
実施形態において、反射体７４は、複数の個別の反射体１００を備え、その複数の個別の
反射体１００は、それぞれ複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２の関連する
ランプ４２と直接連結されるようにしても良い。複数の個別の反射体１００を有するそれ
ら実施形態において、窓８４（あるいは本書において開示される他のいかなる窓も含む）
は、窓の内面（窓８４の内面８８など）が複数の個別の反射体１００と接触し、支持され
るように取り付けられる。また、その配置において、窓８４（あるいは本書において開示
される他のいかなる窓も含む）は、複数の個別の反射体１００が、複数の個別の反射体１
００を有する窓８４（開示された他の窓を含む）との接触により複数の高照度発光ダイオ
ード（ＬＥＤ）ランプ４２に対してその位置を保持できるように、複数の個別の反射体１
００と機械的に連携している。
【００４２】
　更に図３から図９に示されるように、窓８４は、反射体７４の上に位置し、ガスケット
８０及びシーリングフレーム９０と共に、水中環境（非表示）と反射体７４の間に水密バ
リアを提供する。幾つかの実施形態において、窓８４の後面５８及び／又は反射体７４は
、ガスケット８０が入る溝あるいはチャンネルをそれぞれの周囲に備えるようにしても良
い。ガスケット８０（あるいは本書において説明される他の如何なるガスケットも含む）
は、シリコン、ポリウレタン、あるいは同様のガスケットを備えるものであっても良い。
特に、ガスケット８０は、反射体７４の周囲に配置し、窓８４は、配置されたガスケット
８０の上から配置される。ガスケット８０及び窓８４が配置された後、ユーザーは、シー
リングフレーム９０を窓８４の上に配置し、シーリングフレーム９０をヒートシンク７０
と連結する。シーリングフレーム９０をヒートシンク７０と連結するには、ユーザーは、
まずシーリングフレーム９０の複数の取り付け穴６２とヒートシンク７０の複数の取り付
け穴３２の位置を合わせる。シーリングフレーム９０の複数の取り付け穴６２とヒートシ
ンク７０の複数の取り付け穴３２の位置が合わさったら、ユーザーは、その後取り付け穴
６２及び取り付け穴３２に挿入され締められた１つあるいはそれ以上のファスナーでシー
リングフレーム９０をヒートシンク７０にしっかり固定する。前記方法でシーリングフレ
ーム９０がヒートシンク７０と連結された場合、モジュールは、（少なくとも窓８４及び
反射体７４の間のガスケット８２の圧縮により）「密閉」されていて約２バールまでの圧
力に耐える水密状態となる。
【００４３】
　他の幾つかの実施形態において、シーリングフレーム９０は、限定されるものではない
が、接着剤、クランプ、あるいは同様のものなどの他の方法でヒートシンク７０と連結さ
れるようにしても良い。従って、窓８４は、限定されるものではないが、接着剤、ねじ、
及び／又は同様のものなど多様な方法で反射体７４と水密通信が可能に連結されるもので
あっても良い。いずれにしても、窓８４（及び／又は本書において説明されるほかのいか
なる窓）は、限定されるものではないが、石英ガラスあるいは強化ガラスなどの如何なる
種類のガラスを備えるようにしても良い。幾つかの実施形態において、窓８４は、約２バ
ールの周囲圧力に耐えることが必要とされ、安全に重大なかかわりのある使用においてそ
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のような圧力に安全に耐えることのできる適切な厚さ及び材料の構造品質が必要とされる
。
【００４４】
　モジュラーユニット６４が密閉された状態で、ユーザーは、その後、同ユニットをシュ
ラウド６８及び取り付けブラケット６６と連結する。シュラウド６８及び取り付けブラケ
ット６６はそれぞれ、アルミニウムあるいはステンレススチール（あるいは他の銅を含ま
ない適当な材料）から構成されるものであっても良い。その上、（同様に銅を含まないア
ルミニウムあるいはステンレススチールから構成される）グレート９２は、図４及び図５
に示されるように、窓８４が異物と接触しないようにシュラウド６８の中に設けられる。
【００４５】
　図１０は、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源の第３実施形態の一部
分を拡大表示するものである。図に示されるように、熱ペースト９８が、ヒートシンク７
０とプリント回路基板７２との間に提供される。上で示されたように、熱ペースト９８は
、プリント回路基板７２がヒートシンク７０と熱伝導可能なように熱伝導性を持つもので
あっても良い。
【００４６】
　図１１は、水中使用可能な高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）光源の第４実施形態の一部
分を拡大表示するものである。上に示されたように、反射体７４（あるいは本書において
開示された他の如何なる反射体も含む）は、複数の個別の反射体１００を有し、複数の個
別の反射体１００は、それぞれ複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２の単一
のランプ４２と直接連結される（あるいは他のいかなる適切な配置によって固定される）
。複数の個別の反射体１００を有するそれらの実施形態において、窓８４（あるいは本書
において開示される他のいかなる窓も含む）は、窓の内面（窓８４の内面８８など）が複
数の個別の反射体１００と接触し、支持されるように取り付けられる。また、その配置に
おいて、窓８４（あるいは本書において開示される他のいかなる窓）は、複数の個別の反
射体１００が、複数の個別の反射体１００を有する窓８４（あるいは開示された他の窓も
含む）との接触により複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２に対してその位
置を保持できるように、複数の個別の反射体１００と機械的に連携している。それにもか
かわらず、本書に含まれる開示と一致する場合あらゆる反射体が使用されるようにしても
良い。
　他の実施形態
【００４７】
　他にも多数の水中使用可能な高照度光源アセンブリーの実施形態が考えられる。
【００４８】
　本書における例示的な目的として、幾つかの実施形態において、コンフォーマンスコー
ティング１０２は設けられないものであっても良い。他の実施形態において、１つあるい
はそれ以上のユニットベース、パワーケーブル、トランスフォーマー、インバータ、電力
制御装置、ユニバーサル電源、タッチスクリーン、空中電源、水中電源、拡張可能なブー
ム、位置調整機構、及び実行部品が提供される。
【００４９】
　本書における例示的な目的として、幾つかの実施形態において、１つあるいはそれ以上
の水密ガスケットが、モジュール２０、モジュラーユニット６４、及び／又は本書におい
て説明される他のいかなる水中使用可能な高照度光源の間に設けられるものであっても良
い。それらの実施形態において、限定されるものではないが、水密ガスケットを介して反
射体４４（及び／又は反射体７４）がヒートシンク２２（及び／又はヒートシンク７０）
と連結されるようにしても良い。更に、窓５４及び／又は窓８４は、反射体４４及び／又
は反射体７４とそれぞれ水密ガスケットを通して連結されるようにしても良い。
【００５０】
　本書における例示的な目的として、幾つかの実施形態において、モジュール２０及び／
又はモジュラーユニット６４は、１つあるいはそれ以上のポジショナブルベースに対して
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伸縮自在に調整するものであっても良い。たとえば、水中使用可能な照明アセンブリーモ
ジュール２０は、約０．２５インチから１２０フィートまでベースに対して調整するよう
にしても良い。本開示における例示的な例として、幾つかの実施形態は、１つあるいはそ
れ以上のモジュール２０及び／又はモジュラーユニット６４をベースに取り外し可能に連
結するための取り付けブラケット６６（図３ないし図９）をも含むものであっても良い。
【００５１】
　更なる実施形態は、請求項の範囲内である。
　明細、材料、製造、組み立て及び設置
【００５２】
　水中使用可能な照明アセンブリーの実施形態は、本書に開示された特定のアセンブリー
、デバイス、及び部品に限られるものではなく、水中使用可能な照明アセンブリーの実施
形態が意図する操作と一致する場合、実質的にはいかなるアセンブリー、デバイス、及び
部品も使用される。従って、例えば、特定のヒートシンク、フィン、プリント回路基板、
高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ、ヒートセンサー、電気コネクター、インバータ
ー、整流器、コンフォーマンスコーティング、反射体、個別の反射体、窓、ガスケット、
シーリングフレーム、モジュール、モジュラーユニット、ベース、パワーケーブル、トラ
ンスフォーマー、電力制御装置、ユニバーサル電源、空中電源、水中電源、延長可能なブ
ーム、ポジショナブル調整機構、及び他のアセンブリー、デバイス、及び部品が開示され
ているが、あらゆる形状、大きさ、スタイル、種類、モデル、バージョン、クラス、寸法
、濃度、材料、重さ、量、及び／又は水中使用可能な照明アセンブリーの実施形態が意図
する操作と一致する同様のものを備えるものであっても良い。実施形態は、選択されたア
センブリー、デバイス、及び部品が水中使用可能な照明アセンブリーの実施形態の操作の
意図と一致する場合、いかなる特定のアセンブリー、デバイス、及び部品の使用に限定さ
れるものではない。
【００５３】
　水中使用可能な照明アセンブリーの実施形態及び使用される部品は、多様な種類の材料
から構成される。例えば、部品は、（ＡＢＳ、フルオロポリマー、ポリアセタール、ポリ
アミド、ポリカーボネート、ポリエチレン、ポリスルホン、及び／又は同様のものを含む
）熱可塑性物質などのポリマー、（エポキシ、フェノール樹脂、ポリアミド、ポリウレタ
ン、シリコン、及び／又は同様のものなどの）熱硬化性物質、それらのあらゆる組み合わ
せ、及び／又は同様の材料、（石英ガラスなどの）ガラス、炭素繊維、アラミド繊維、そ
れらのあらゆる組み合わせ、及び／又は他の同様の材料、合成及び／又は他の同様の材料
、亜鉛、マグネシウム、チタン、銅、鉛、鉄、スチール、炭素鋼、合金鋼、工具鋼、ステ
ンレススチール、ブラス、スズ、アンチモン、純アルミニウム、１１００アルミニウム、
アルミニウム合金、それらのあらゆる組み合わせ、及び／又は他の同様の材料などの金属
、アルミニウム合金、チタン合金、マグネシウム合金、銅合金、それらのあらゆる組み合
わせ、及び／又は他の同様の材料などの合金、他のあらゆる適当な材料、及び／又は以上
のあらゆる組み合わせにより形成される。本開示における例示的な目的として、プリント
回路基板は、１つあるいはそれ以上の非電導サブストレートでラミネートされた導電層を
備えるものであっても良い。
【００５４】
　モジュール及びモジュラーユニットの製造を定める幾つかの部品は、同時に製造されそ
れぞれに一体的に接続され、他の部品は、製造前に購入あるいは別々に製造されその後一
体的に部品と組み合わせられる。様々な実施形態が、本書で説明した方法に加えあるいは
それらを改良した従来の方法を用いて製造される。
【００５５】
　従って、これらの部品を別々あるいは同時に製造することは、真空成型、インジェクシ
ョン成型、ブロー成型、鋳造、鍛造、冷間圧延、切削、ドリリング、リーミング、ターニ
ング、グラインディング、スタンピング、プレス、カット、ベンディング、溶接，はんだ
付け、ハードニング、リベット締め、パンチング、プレーティング、及び／又は同様のも
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のを含む。別々に製造された部品は、その後、接着剤、溶接、ロウ付け、ファスナー（ボ
ルトとナット、ねじ、リベット、ピン及び／又は同様のものなど）、ワッシャー、リテイ
ナー、ラッピング、ワイヤリング、それらのあらゆる組み合わせ、及び／又は、例えば、
とりわけ同部品を成型する特定の材料により、あらゆる方法で他の一体的部品と連結ある
いは取り外し可能に連結される。
【００５６】
　以下は、モジュール２０の製造方法の非限定的な例について説明する。幾つかの実施形
態において、（複数のフィン３０を有する）ヒートシンク２２は、まず最初に押し出し加
工される。他の実施形態において、ヒートシンク２２のベース２４は、圧延され、その後
、複数のフィン３０がそれらと連結される。いずれも、一度ヒートシンク２２が成形され
ると、前面２６は、効率良く熱伝達するスムーズな表面を提供するため表面研削される。
前面２６の平面研削が完了した後、複数の取り付け孔３２が、機械加工あるいはねじ切り
される。熱ペースト９８は、ヒートシンク２２の前面２６及びヒートシンク２２の前面２
６に取り付けられたプリント回路基板３４の後面３８に使用される。プリント回路基板３
４をヒートシンク２２に取り付ける前は、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ
４２、１つあるいはそれ以上のヒートセンサー４１、及び１つあるいはそれ以上の電気コ
ネクター４３は、プリント回路基板３４にウエーブはんだ付け、あるいはそうでない場合
は取り付けられる。いずれにしても、プリント回路基板３４がヒートシンク２２と連結さ
れた場合、すべての電気コネクター４３及び実施形態の部品は、組み立て及び／又は設置
される。
【００５７】
　反射体４４は、次に、複数のそれぞれの高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２が
反射体４４の関連する窪み５０に位置するようにプリント回路基板３４に対して配置され
る（反射体４４が反射板を備える実施形態の場合も含む）。それにもかかわらず、反射体
４４が複数の個別の反射体１００を備える実施形態の場合、前記複数の個別の反射体１０
０は、複数の高照度発光ダイオード（ＬＥＤ）ランプ４２の関連する発光ダイオード（Ｌ
ＥＤ）ランプ４２と連結される。反射体４４が適所にある場合、ガスケット５２は、次に
反射体４４の周囲に配置される。ガスケット５２が反射体４４の周囲に配置された場合、
窓５４は、配置されたガスケット５２の上に配置される。ガスケット５２及び窓５４が適
所にある場合、ユーザーは、その後、シーリングフレーム６００を窓５４の上に配置し、
その後、シーリングフレーム６０とヒートシンク２２を連結する。具体的に、シーリング
フレーム６０とヒートシンク２２を連結するには、ユーザーは、まずシーリングフレーム
６０の複数の取り付け孔６２をヒートシンク２２の複数の取り付け孔３２と整列させる。
シーリングフレーム６０の複数の取り付け孔６２をヒートシンク２２の複数の取り付け孔
３２と整列させたら、ユーザーは、その後、取り付け孔６２および取り付け孔３２に挿入
され締められた１つあるいはそれ以上のファスナー（非表示）を使用してシーリングフレ
ーム６０をヒートシンク２２に固定する。前記の方法でシーリングフレーム６０がヒート
シンク２２と連結した場合、モジュール２０は、「密閉」される。この時点で、モジュー
ル２０は、外部電源あるいは限定されるものではないが、上記に「他の実施形態」として
説明されたものなどのほかの実施形態と連通するいかなる他の外部部品と接続される。製
造の例示的な方法が説明されたが、モジュール２－及び／又はモジュール６４を定める部
品は、同一の方法あるいは別々の方法で製造されてもよく、本書に含まれる開示と一致す
るあらゆる順番で組み立てられる。従って、前記の例示的な製造方法は、実例的であるが
、限定的ではない。
　使用／操作
【００５８】
　水中使用可能な照明アセンブリーの実施形態は、ＡＣ及びＤＣそして高電圧及び低電圧
に調整された携帯型で調節可能な水中使用可能な照明アセンブリーを備える。水中使用可
能な照明アセンブリーは、高照度の照明が必要とされる原子炉使用済み燃料プール、海、
湖、港、及び他の水中作業環境など、様々な場所で使用でき、操作中にまずパワーダウン
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しなくても水中及び空中環境を移動し、同様の結果を得ることができる。それにもかかわ
らず、実施形態は、前記使用に限定されるものではない。むしろ前記に関係する説明は、
本開示の例示的な理由を目的とするものであり、実施形態は、他の多様な応用において同
様の結果を得るために使用される。
【００５９】
　更に、モジュール２０及び／又はモジュラーユニット６４（及び／又は水中使用可能な
高照度光源アセンブリーの他の実施形態を含む）は、１つあるいはそれ以上の延長可能な
ブームを介してベースと連結され、それぞれの延長可能なブームは、複数の軸（少なくと
も水平及び垂直軸を含む）に沿って配置することができる。望ましい場所に延長可能なブ
ームを配置した場合、ユーザーは、その後、１つあるいはそれ以上のポジショナブル調整
機構を通してベースに対して延長可能なブームを固定する。
【００６０】
　更に水中使用可能な高照度光源アセンブリーの操作の実施形態を説明するため及び本開
示の例示的目的のため、モジュール２０及び／又はモジュラーユニット６４（及び／又は
水中使用可能な高照度光源アセンブリーの他の実施形態）に関して説明する。１つあるい
はそれ以上の誘電層により絶縁された２つあるいはそれ以上の電導体を有する標準的なコ
ードアセンブリーを備えたパワーケーブルは、モジュール２０及び／又はモジュラーユニ
ット６４（及び／又は水中使用可能な高照度光源アセンブリーの他の実施形態を含む）に
取り外し可能にあるいは永久的に電気通信可能に連結される。
【００６１】
　前記パワーケーブルは、１つあるいはそれ以上の電源に接続され、電気通信が可能であ
る。前記１つあるいはそれ以上の電源は、空中、水中、あるいは部分的に浸漬して操作さ
れていても、モジュール２０及び／又はモジュラーユニット６４（及び／又は本書におい
て説明される水中使用可能な高照度光源アセンブリーの他の実施形態を含む）に電力を供
給するように設定されている。同様に、１つあるいはそれ以上の電源は、アセンブリーが
空中で作動している場合、水中使用可能な照明モジュール２０及び／又はモジュラーユニ
ット６４（及び／又は水中使用可能な高照度光源アセンブリーの他の実施形態を含む）に
電力を供給するように設定された空中電源を備えるようにしても良い。また、１つあるい
はそれ以上の電源は、アセンブリーが水中で作動している場合、水中使用可能な照明モジ
ュール２０及び／又はモジュラーユニット６４（及び／又は水中使用可能な高照度光源ア
センブリーの他の実施形態を含む）に電力を供給するように設定された水中電源を備える
ようにしても良い。別々の空中電源及び水中電源を有するそれらの実施形態（及び他の実
施形態を含む）において、１つあるいはそれ以上のコントロールユニットが提供されるよ
うにしても良い。
【００６２】
　とりわけ、１つあるいはそれ以上の電力制御装置は、モジュール２０及び／又はモジュ
ラーユニット６４（及び／又は本書において説明される水中使用可能な高照度光源アセン
ブリーの他の実施形態を含む）の電源を空中電源と水中電源の間で切り替えるために必要
な操作を行う。幾つかの実施形態において、パワーケーブル、ユニバーサル電源、空中電
源、水中電源、及び／又は電力制御ユニットが、（１つあるいはそれ以上の取り付けブラ
ケット６と連結される）１つあるいはそれ以上のベースの中に提供され、あるいはそれら
から延びるようにしても良い。
【００６３】
　水中に浸漬及び空気に触れた両方の状態で作動するモジュール２０及び／又はモジュラ
ーユニット６４（及び／又は本書において説明される水中使用可能な高照度光源アセンブ
リーの他の実施形態を含む）は、水中環境に浸漬することができる。モジュール２０及び
／又はモジュラーユニット６４を浸漬することは、まず空中環境においてモジュール２０
及び／又はモジュラーユニット６４に電力を供給し、モジュール２０及び／又はモジュラ
ーユニット６４に電力を供給しながら水中環境にモジュール２０及び／又はモジュラーユ
ニット６４を浸漬すること、あるいはモジュール２０及び／又はモジュラーユニット６４
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を含む。その上、モジュール２０及び／又はモジュラーユニット６４は、モジュール２０
及び／又はモジュラーユニット６４に電力を供給しながら水中環境から取り出すことがで
きる。
　実施例
【００６４】
　実施例は、様々なボルト数及びワット数で作動するように設計されていて、様々なルー
メン合計出力を作り出すため、様々なエフィカシイで作動する。照明の設計において、「
エフィカシイ（Ｅｆｆｉｃａｃｙ）」は、通常ルーメン（ｌｕｍｅｎｓ）で測定され、通
常はワットで測定されるエネルギーを作り出すために消費したエネルギー量の比率で、ラ
ンプ（電球あるいは他の光源）が作り出す光の量（光束）のことを指す。照明において、
ワットで消費されるエネルギーの比率とする可視エネルギーのワットに関連し、出力を入
力で割った無次元の比率である「効率」と混同してはいけない。
【００６５】
　従って、本開示の例示的な目的のため、幾つかの水中使用可能な高照度光源アセンブリ
ーの実施形態は、４０ボルトで約５アンペアから約１２アンペアまで、そして約２００ワ
ットから約５００ワットまで作動し、他の水中使用可能な高照度光源アセンブリーの実施
形態は、約４０ボルトで約４５０ワットから作動する。同様に、幾つかの水中使用可能な
高照度光源アセンブリーの実施形態は、約８，０００ルーメンから約１２，０００ルーメ
ンのルーメン合計出力を作り出し、他の水中使用可能な高照度光源アセンブリーの実施形
態は、約４０，０００ルーメンから約５０，０００ルーメンのルーメン合計出力を作り出
す。同様に、幾つかの水中使用可能な高照度光源アセンブリーの実施形態は、１ワットに
つき約４０ルーメンから１ワットにつき約５００ルーメンまでのエフィカンシーで作動す
るが、他の水中使用可能な高照度光源アセンブリーの実施形態は、１ワットにつき約４０
ルーメンから１ワットにつき約２００ルーメンまでのエフィカンシーで作動する。
【００６６】
　以下は、本開示について更に説明するものであって、限定するものではない。図１及び
図２において説明された実施形態に同様のものがＩｌｌｕｍｉｎａｔｉｎｇ　Ｅｎｇｉｎ
ｅｅｒｉｎｇ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　（ＩＥＳ）手順に従って試験された。この実施例は、１
４４個の発光ダイオード（ＬＥＤ）及びクリアーフラット石英ガラスのシングル発光ダイ
オード（ＬＥＤ）パネルを供えたものである。同実施例は、４０ボルトＤＣ（５アンペア
）で２０４ワットで作動された。下記表に概略された結果が得られた。
【００６７】
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【表１】

 
【００６８】
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【表２】

 
【００６９】
試験結果によると、４０ボルトＤＣ及び２０４ワットでは、同実施例は、８４３１ルーメ
ンのルーメン合計出力を作り出した。同実施例は、およそ半分のパワーで作動されたため
、ルーメン合計出力は、実質的には期待された半分の数値であった。従って、同実施例は
、１ワットにつき約４１．３ルーメンまでのエフィカンシーで作動できる。もちろん、同
実施形態がフルパワーで作動した場合、期待されるルーメン合計出力は、１６，８００ル
ーメンを超える。そして、例えば、モジュラーユニットにおいてこれらの３つの実施形態
を使用する場合、５０，４００ルーメン以上のルーメン合計出力が予想される。
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