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1. 서론서론서론서론 
 
최근 차세대 광원으로 큰 주목을 받는 LED 

조명기기의 기술적 해결 과제 중의 하나는 

사용 중 발생하는 발열 문제이다. 따라서 이 

문제의 직접적인 해결 방법으로서 작동 중 

LED 모듈에 발생하는 열을 효과적으로 제거할 

수 있는 다양한 방열 기구에 대한 연구 및 

개발이 널리 이루어지고 있다. 

이번 논문에서는 최근 이노캐스트㈜에서 

LED 조명용으로 개발된 히트파이프 형태의 

방열기에 대해 작동 실험 평가와 열전달 FEM 

해석을 통한 열전달 계수 정량적 평가를 

시도하였다. 개발된 방열기는 Fig. 1 에 보인 

것과 같은 서모사이펀(thermo siphon) 방식의 

히트파이프 구조로, 미량의 증류수를 냉매로 

사용하며 냉매 순환을 위한 별도의 동력 

장치가 필요 없는 큰 장점을 갖고 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)               (b) 

Fig. 1 (a) Conceptual diagram of thermo siphon type 

heat piper cooler and (b) heat pipe cooler 

installed on a LED lighting system 

2. 방열기방열기방열기방열기 성능성능성능성능 평가평가평가평가 시험시험시험시험 
 
방열기의 성능 평가를 위하여 Fig. 2 와 같

은  열전달 시험을 수행하였다 .  방열기가  없는 

조명기기와 방열기가 있는 조명기기 각각에 열

전대를 부착하고, PC기반 데이터 수집장치(DA

Q)를 통해 실시간 온도 측정을 하였다. 각 측

정 점에서의 온도 이력을 Fig. 3에 나타내었다. 

실험 결과 방열기가 설치되었을 때 최종적으로 

약 10 ℃ 차이의 냉각효과가 관찰되었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Experimental set-up for measuring temperature 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 Measured temperature as a function of time 
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3. 방열기방열기방열기방열기 열전달열전달열전달열전달 계수의계수의계수의계수의 FEM 평가평가평가평가 

 
열전달 해석 모델을 Fig, 4 에 나타내었다. 

방열기 소재는 Cu 이고 나머지 부품 소재로는 

AL2024 가 사용되었다. 열전달해석에는 상용 

FEM 프로그램인 DEFORM-3D 를 활용하였다. 

방열기와 대기 사이의 열전달계수를 임의로 

가정하고 FEM 해석으로 얻어지는 온도 분포와 

실험에서 측정된 결과를 비교하였다. 다양한 

열전달계수를 적용한 반복적 유한요소해석을 

통해 실험 측정 온도와의 오차를 최소화하는 

등가(equivalent) 열전달계수를 찾아낼 수 있다. 

이 방법은 일종의 역열전달(Inverse heat transfer) 

해석이다. 열원(heat source)인 LED 기판의 

온도는 70℃로 일정하다고 가정하였다.  

실험에서 측정된 온도 데이터를 만족시킬 

수 있는 방열기 등가 열전달계수를 추정하였다. 

그 결과 근사적으로 210 /( )h KW m C= ⋅ o 를 얻을 

수 있었다. 이 열전달계수 값에 대응하는 각 

온도 측정 위치에서의 시간에 따른 온도 계산 

값을 측정값과 비교하여 Fig. 5, 6 에 각각 

나타내었다. 결과를 보면 계산값이 비교적 

측정값과 유사함을 알 수 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 FEM analysis model for heat transfer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.5 Temperature comparison between measurement 

and FE prediction when cooler was not used 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.6 Temperature comparison between measurement 

and FE prediction when cooler was used 

 

4. 결론결론결론결론 
 

LED 조명기기 방열기로 이노캐스트㈜에서 

최근 개발된 무동력 냉각사이클링 히트파이프 

방열기를 실제 LED 조명기기에 설치하고 작동 

중 온도 측정을 통한 방열 성능을 고찰하였다. 

역열전달해석 관점에서, 측정된 온도 데이터를 

토대로 유한요소해석을 활용한 열전달계수 

평가를 시도하였다. 도출된 방열기 등가 

열전달계수로부터, 히트파이트 방열기 내부에 

주입된 증류수의 가열, 순환, 응축 작용의 

도움으로 인해 단순 금속 파이프일 때에 비해 

높은 방열 성능이 나타남을 유추할 수 있었다. 

도출된 등가 열전달계수를 활용함으로써 본 

논문에 제시된 조명기기 이외의 부품에 적용할 

때도 해당 부품의 온도 저감을 비롯한 방열 

특성에 대해 정량적인 사전 평가가 가능할 

것으로 생각한다. 
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