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요 약

 본 연구는 히트싱크의 효율적인 설계를 위하여 히트싱크 휜의 형상을 변화시켜 냉각성능에 대한 연

구를 수행하였다. 휜의 형상을 Vertical, Round, S-Curve, Triangle의 네 가지와 휜의 개수를 16개와 64개
로 설계해, 총 8가지로 설계 및 해석 하였다. 이와 같이 설계된 히트싱크는 Fluent 6.3.26 으로 수치해

석 하였고, 해석 결과 약간의 형상을 변경하는 것 보다는 휜의 개수를 늘리는 것이 냉각성능을 높이는

데 더 효과적인 것으로 드러났다. 히트싱크의 온도분포와 열전달계수에 대한 수치해석을 통해 휜의 개

수가 64개이고 S-Curve의 형태에서 냉각성능이 가장 우수한 것으로 나타났다.

[그림 1] The Actual Shape of Heat Sinks of LED

1. 서론

최근 높은 에너지 효율과 수명이 길다는 장점 때문

에 LED 조명의 사용량이 많아지고 있다. 반영구적

수명으로 한번 설치하면 교체나 유지보수가 거의 필

요 없어 쓰레기 배출 또한 줄어들어 환경오염 문제

에까지 기여하는 LED 조명의 사용량이 증가하는 것

이다. 그러나 소형화에 따른 고출력 LED는 다량의

열이 발생한다. 그렇게 발생한 열은 LED의 수명을

단축시키고, 성능을 저하시킨다. 이 때문에 최근

LED조명의 방열 성능에 대한 연구가 대두되어왔다.

강제대류와 자연대류에 대한 연구가 활발히 진행 중

이다. 강제대류에는 압전세라믹 냉각팬에 의한 공랭

식연구[1],진동형 히트파이프[2], 또 자연대류 방식인

히트싱크의 재료, 형상변경
[3]
, 히트싱크 휜의 설치방

향
[4)]
따른 방열 성능 연구도 활발히 진행 되었다.

히트싱크 뿐만 아니라 방열판의 최적 설계 연구[5]도

수행 되었다. 본 연구는 전산 유체 역학 프로그램인

Fluent 6.3.26를 이용하여 LED 조명에 사용되는 히

트싱크 휜의 형상변화와 개수 변경을 통한 LED의

자연대류
[6]
방열성능을 수치적으로 해석하고 최적설

계에 관해 연구하였다.

2. 수치 해석 방법

네 가지 종류의 휜 형상과, 휜의 개수 변화를 통해

히트싱크 휜 내부의 온도장을 수치적으로 해석하였

다. 그림 1은 LED용 실제 히트싱크의 사진이다.
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[그림 2] Vertical  Fin Type

[그림 3] Round Fin Type

[그림 4] S-Curve Fin Type

[그림 5] Triangle Fin Type 

[그림 6] Grid of Heat Sinks for Vertical Type

형상의 종류는 수직(Vertical), 곡선(Round), S자

(S-Curve), 삼각(Triangle)의 4가지 형태이고, 휜의

개수는 16개, 64개로 총 8가지 형태에 대한 냉각성

능을 알아보았다. 설계 및 Grid 생성에는 Gambit

2.4.6을 사용하였고, 해석에는 상용 해석 프로그램인

Fluent 6.3.26을 사용 하였다. 히트싱크의 휜 형태는

Vertical 형태 (그림 2), Round 형태 (그림 3),

S-Curve 형태 (그림 4), Triangle 형태 (그림 5)로

다양하게 제시하였다.

2.1 설계조건
설계조건은 정상 상태, 층류 모델, 질량 보존법칙, 에너

지 보존법칙을 적용하였다. 자연대류조건, 공기의 온도는

300K, 히트싱크의 재료는 Aluminum으로 입력하였다.

Z-Position에 대한 휜의 온도분포를 자세히 관찰하기 위

해 자연대류에 의한 다소 작은 열전달계수인

0.04[W/m
2
·K]라는 값을 입력해 주었다. 353.15K(80℃)

의 온도를 가진 바닥면의 두께는 10mm, 휜의 길이는

60mm이다. 휜의 개수에 따른 휜의 폭은 각각 10mm(16

개), 5mm(64개)이다.

[표 1] 설계 입력 조건
Air Temperature(K) 300

Material of Fins Aluminum

Bottom wall thickness(mm) 10

Convection heat transfer

coefficient(W/m2·K)
0.04

Temperature of Bottom wall(K) 353.15

Width of Fins(mm)
case1(16EA) 10

case2(64EA) 5

Height of Fins(mm) 50

2.2 메쉬생성
히트싱크의 수치해석을 위해 Gambit 2.4.6을 사용하였

다. 히트싱크의 격자형성은 그림 6은 Hex-Submap 방식

을 사용하였고, 각각 20125, 24525개의 Grid를 생성하였

다. 그림 7은 Hex/Wedge-Cooper 방식을 사용하였고, 각

각 20685, 159080개의 Grid를 생성하였다. 그림 8은

Hex/Wedge-Cooper 방식을 사용하였고, 각각 20045,

152680개의 Grid를 생성하였다. 그림 9의 첫 번째는

Hex/Wedge-Cooper 방식을 사용해 18845개의 Grid를 생

성하였고, 두 번째는 Tet/Hybrid-T Grid방식을 사용해

136209개의 Grid를 생성하였다.
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[그림 7] Grid of Heat Sinks for Round Type

[그림 8] Grid of Heat Sinks for S-Curve Type

[그림 9] Grid of Heat Sinks for Triangle Type

(b) Vertical 64EA(a) Vertical 16EA

(c) Round 16EA (d) Round 64EA

(e) S-Curve 16EA (f) S-Curve 64EA

(g) Triangle 16EA (h) Triangle 64EA

3. 결과 및 고찰

그림 10은 Vertical Type, Round Type, S-Curve

Type, Triangle Type의 온도 분포이다. 353.15K의

바닥면에서 Z방향으로 올라갈수록 온도가 떨어지는

것을 확인 할 수 있었다. Vertical 휜의 최대 온도차

는 휜의 개수가 16개일 때 30℃, 64개일 때는 39℃

이었다. Round Type에서는 각각 32.6℃, 41.3℃이고

S-Curve Type에서는 34.2℃, 42.8℃ 마지막으로

Triangle Type은 32.6℃, 40.65℃의 온도차를 보여주

었다.

[그림 10] Static Temperature Distribution of Heat Sink with 
16EA and 64EA

그림 11은 온도를 가진 바닥면으로부터 수직방향인

Z축 위치에 따른 휜의 온도변화를 그래프로 보여준

다. (a)는 휜의 개수가 16개인 것을 나타낸 것이고,

(b)는 휜의 개수가 64개인 것을 나타낸 것이다. (a),

(b)에서 보듯이 S-Curve Type, Round Type,

Triangle Type, Vertical Type의 순서로 온도가 많

이 떨어지는 것을 확인할 수 있었다. 예상 했던 대

로 대기와 접촉하는 표면적이 가장 큰 S-Curve

Type에서 가장 큰 온도차를 보였다. 휜의 개수가

16개인 형상에서는 S-Curve Type이 기존의

Vertical Type보다 약 14% 더 큰 온도차를 보였다.

Round Type또한 Vertical Type보다 약 9% 더 큰

온도차를 보였다. 그러나 Round Type과 Triangle

Type에서는 1%의 온도차만을 보였다. 휜의 개수가

64개인 형상에서는 S-Curve Type이 기존의
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(b) Round Type

(a) 16EA

(b) 64EA

(a) Vertical Type

(c) S-Curve Type

(a) 16 EA

(b) 64 EA

[그림 13] Heat Transfer Coefficient versus Z Position

(d) Triangle Type

[그림 11] Fin Temperature versus Z Position

Vertical Type보다 약 10% 더 큰 온도차를 보였다.

Round Type또한 Vertical Type보다 약 6% 더 큰

온도차를 보였다. 그러나 Round Type과 Triangle

Type에서는 아주 미미한 온도차를 보였다.

그림 12의 (a), (b), (c), (d)는 휜의 개수에 따른 Z축

의 온도차를 보여주고 있다. 그림에서 보듯이 휜의

개수가 16개보다 64개인 휜의 온도차가 확연히 높은

것을 알 수 있었다. Vertical Type에서는 최대 9.

1℃, Round Type에서는 8.67℃, S-Curve Type에서

는 8.64℃, Triangle Type에서는 8.39℃라는 온도차

를 보였다.

[그림 12] Fin Temperature versus Z Position
그림 13의 (a), (b)는 형상에 따른 Z위치에 대한 열

전달계수를 보여준다. 휜의 아래쪽일수록 대기와 온

도차가 커 열전달계수가 낮고 위쪽을 올라갈수록 휜

이 냉각되어 열전달계수가 증가하는 것을 볼 수 있

었다. 표면적이 가장 넓은 S-Curve Type이 휜이 가

장 급속히 냉각되기 때문에 시작 지점에서는 열전달

계수가 가장 작지만, 가장 빨리 증가하는 것을 볼

수 있었다. 휜의 개수가 16개에서는 휜의 끝부분에

서 S-Curve Type의 열전달계수가 Vertical Type보

다 약 17% 높았고, Round Type보다 약 6.3%,

Triangle Type보다 약 7.7% 높았다. 휜의 개수가

64개의 경우에도 휜의 끝부분에서 S-Curve Type의

열전달계수가 가장 높았고, Vertical Type보다 약

29%, Round Type보다 약 12%, Triangle Type보다

약 18% 높았다.
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(a) Vertical Type (b) Round Type

(c) S-Curve Type (d) Triangle Type

[그림 14] Heat Transfer Coefficient versus Z Position

그림 14의 (a), (b), (c), (d)는 휜의 개수에 따른 Z위

치의 열전달계수를 보여준다. Vertical Type, Round

Type, Triangle Type에서는 휜의 개수가 16개보다

64개에서 표면적의 증가로 인해 냉각이 더 많이 되

었지만 휜의 개수가 16개인 히트싱크의 열전달계수

가 64개의 휜 보다 더 높은 것을 확인 할 수 있었

다. 하지만 S-Curve Type에서는 휜의 개수가 16개

보다 64개에서 열전달계수가 약 5.4%더 높아지는

것을 확인 할 수 있었다.

4. 결론

본 연구는 LED용 히트싱크의 휜의 형태와 휜의 개수를

변경하면서 표면적의 변화에 따른 냉각효과를 유동 해석

프로그램 이용하여 해석 및 최적설계를 수행하였다.

(1) 휜의 개수가 16개인 히트싱크에서는 Vertical 형태의

휜보다 S-Curve형태의 휜에서 대기와 접촉하는 표면적이

약 5.5%증가했고, 냉각성능이 약 14%정도 좋아지는 것을

확인 할 수 있었다. Round형의 휜에서도 Vertical형의 휜

보다 약 9% 높은 냉각성능을 보여주었다. Round형과

Triangle형에서는 약 1%정도의 차이를 보여주었다.

(2) 휜의 개수가 16개와 64개인 휜에서는 표면적이 약 2

배 가까이 증가해 휜의 시작부에서 열전달계수가 약 2배

에 가까운 것으로 나타났다. Vertical, Round, Triangle

Type에서는 표면적의 증가로 휜으 개수가 16보다 64개에

서 냉각 성능이 더 좋았지만 열전달계수는 64개의 휜에

서 보다 16개의 휜에서 더 높았다. 하지만 S-Curve

Type의 휜에서는 64개의 휜에서 16개의 휜보다 열전달계

수가 약 5.4% 높은 것을 확인 할 수 있었다.

(3) 휜의 형상변경보다 휜의 개수변화가 표면적과 냉각성

능을 더 키울 수 있다는 것을 알 수 있었다.

(4) 예상대로 휜이 64개인 S-Curve Type의 히트싱크가

냉각성능이 가장 높은 것으로 나타났다.
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