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1. 서론

고휘도/고출력 LED 조명기구의 방열시스템은 

LED 광원으로부터 전달되는 열을 메탈 PCB를 통

해 히트파이프를 거쳐서 급속확산이 이루어지게 

하고 확산된 열원이 히트싱크를 통해 대기로 방사

되는 구조이다. 대부분의 LED용 방열시스템은 히

트파이프 원리가 없는 냉각핀 구조만 갖는 알루미

늄 방열판 형태이다. 방열판만으로는 향후 중대형 

LED 조명기구에 대응하는 것은 많은 제약이 따른

다. 실제로 최근 들어 고휘도/고출력 LED 칩을 

사용하고도 방열문제를 소홀히 하여 납품한 후 

리콜을 당하는 업체가 빈번히 발생하여 기업의 

생존마저 위태롭게 하는 경우가 종종 발생하고 

있다. 전력소모를 줄이기 위해 기존 조명을 LED로 

대체하려는데 열문제에 부딪히면 저출력 LED의 

경우 방열판만으로 방열문제를 어느 정도 해결 

가능하지만, 고휘도/고출력 LED로 올라갈수록 방

열판으로 해결하려다보니 크기와 무게가 전체 조

명기구의 80%까지 증가하여 소형화나 중량감소 

같은 새로운 문제를 야기시키는 결과를 낳고 있다. 
LED 용량에 따라 이에 상응하는 히트파이프, 히트

싱크 또는 이 두 기능을 합친 복합 방열기구에 

대한 연구가 절실한 상황이다. 히트파이프의 직경

이 상당히 큰 경우 작은 직경의 히트파이프에 비해 

모세관 효과를 발휘하기 어렵다. 따라서 메쉬 형태

의 윅을 삽입하든지 히트파이프 내면에 그루브 

형태의 윅을 형성하여 모세관 효과를 발휘하도록 

설계해야만 한다. 혹은 이 둘을 병합하면 훨씬 더 

효과적인 열전달을 이룰 수 있다. 
그리하여 본 연구에서는 방열판에 히트파이프

를 일체형으로 내장시킴으로써 급속 열전달이 이

루어지도록 하였으며 이번 연구를 통해 보다 더 

효율적으로 열전달을 이루기 위해 히트파이프 내

부에 고효율 윅(Wick) 구조를  갖도록 개발하고자 

한다. 

2. 고효율 윅(Wick)의 구조

LED 조명기구를 설계할 때 저휘도 LED 칩 수백

개로 디자인하는 경우는 열에 대해 그다지 어려움

이 없었지만 패키지 기술이 발달함에 따라 고휘도/
고출력 LED 칩 하나로 광원을 디자인하면서 심각

한 방열문제에 봉착하게 된다. 히트파이프 내장형 

히트싱크는 이러한 방열문제를 해결할 대안으로 

떠오르고 있는 기술이다. 기존의 히트파이프를 따

로 만들어서 히트싱크와 결합하는 경우보다 내장

형이므로 접합부에서 발생하는 열저항을 최소화

하여 방열효과를 극대화할 수 있는 구조이다.

(a) Grooved 
Wick

(b) Metal 
Mesh Wick

(c) Metal 
Sintered     

Powder Wick

Fig 1. 히트파이프에 사용되는 윅(Wick)의 종류

 그림 2는 본 연구에서 개발하고자 하는 고효율 윅 
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구조를 갖는 히트파이프 내장형 히트싱크의 내부 

단면을 나타낸 것이다. 

(a) 기존 Heat Pipe 일체형 Heat Sink 구조

(b) 미세한 윅(Wick) 구조를 갖는 히트싱크 구조

Fig 2. 미세한 윅 구조를 갖는 히트파이프 내장형 

히트싱크 설계(안)

3. 방열시스템에 대한 열 해석

모델링된 방열기구에 대해 열해석을 수행하였

다. 열해석을 통하여 설계된 방열기구에 대한 성능

을 시제작하기 전에 예측하여  설계의 타당성을 검

토하였다. 해석조건은 주변온도를 30 , 열전도 계

수는 알루미늄의 계수 값을 사용하였고, 열대류 계

수 값은 기존 제품에 적용했던 값을 사용하였다. 히
트파이프부에서의 열전달은 열전도 계수로 환원한 

열전도 값을 적용하였다. 해석결과 LED칩과 접촉

하는 부분의 온도는 58 이도 방열기구의 최대온도

는 베이스의 가장자리에서 59 이다. 이는 설계 목

표는  주변온도 30 에서 칩온도 65 이하를 만족해

야 한다. 그림 3은 Ansys를 이용하여  방열시스템의 

열해석 결과를 나타낸 것이다. 
그림 4는 해석 결과를 바탕으로 시제작된 압출 히

트싱크 제품에 대해 나타낸 것이다. 

Fig 3. 히트파이프 내장형 히트싱크에 대한 열해석

Fig 4. 히트싱크에 대한 압출금형과 시제품

4. 결론

  LED 조명용 방열기구 내부의 모세관 효과

를 극대화하도록 고효율 윅(Wick) 구조를 갖

는 히트파이프(Heat Pipe)가 내장된 히트싱크

(Heat Sink)를 개발한 결과 다음과 같은 결론

을 도출할 수 있었다.
 � 패키지 기술이 발달함에 따라 고휘도/고출

력 LED 칩 하나로 광원을 디자인하면서 발

생한 심각한 방열문제가 히트파이프 내장형 

히트싱크 기술을 이용하면 해결할 수 있는 

충분한 대안이 될 수 있으므로 이를 LED 왓
트 수별로 규격화한다면 고휘도/고출력 LED 
조명 기구의 방열시스템에 널리 적용될 수 

있을 것으로 사료된다.
� 효율적인 방열효과로 인하여 기존의 냉각핀

으로만 열을 뽑아내던 방열판 구조보다는 작

은 체적으로 방열문제를 해결할 수 있기 때

문에 히터싱크의 무게를 대폭 줄일 수 있고, 
작아진 히터싱크는 LED 조명기구 제품의 디

자인적인 제약을 크게 줄일 수 있다. 
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