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요  약

최근 국내 력공  문제에 따라 다양한 에 지 감형 기술과 제품이 연구되고 있다. 특히 국내 

기  체 력 소비량의 약 20%를 차지하는 조명분야에서는 기존 조명을 체할 친환경, 고효율 

LED 조명에 한 기술이 두되고 있다. LED 조명은 원리의 특성상 효율과 비례하여 LED 합

부 온도가 상승하며 이는 효율과 수명을 하시킨다. 이에 다양한 방열기술이 LED 조명기술의 핵

심이라 할 수 있다. 본 논문에서는 LED 모듈 합부의 발열을 열 소자를 활용하여 열 발  함으

로써 에 지를 감하고, 열회수를 통한 방열효과를 제공 하는 LED 조명을 제안한다.

키워드 

LED, 열 소자, 방열, 에 지 감, 고효율

Ⅰ. 서  론

일본 원  사태를 계기로 각국의 력 공  계

획의 재정비가 필요한 상황에서 에 지 감이 

요한 시  화두로 두되고 있으며, 고유가와 

로벌 경기 회복 추세를 배경으로 기요 이 

지속 으로 상승할 것으로 상되고 있다. 특히 

체 력 소비량의 약 20%를 차지하는 조명분야

에서는 기존 조명을 체할 친환경, 고효율 LED 

조명이 각 받고 있다. LED 조명 활용 시  세

계 조명 력 소비량의 약 50% 감축할 수 있다. 

재 백열등의 퇴출 시기와 맞물려 각국 정부가 

고효율 조명을 장려하는 정책을 시행하고 있으며, 

무엇보다도 LED BLU(Back Light Unit) 시장을 

거치면서 LED의 원가 구조가 빠르게 개선되는 

동시에 효율과 신뢰성이 향상되고 있다. 

LED 조명은 P-N 합부에서 빛을 생산하며, 이 

빛의 양은 열로 변환되어 LED 합부의 온도 상

승하며, 이러한 발열로 인해  효율의 하, 색

온도 변이, 수명 감소 등의 문제 이 있다. 합

부의 평균온도(Junction Temperature)가 상승하면 

허용 류가 감소하여 출력 효율을 하시킨다.

한 LED 패키지에 이용되는 수지, 형 체, 땝

납, 극 속, 반도체 결정 등의 재료가 반응 

진에 의해서 변질 되거나 기계  불량을 일으키

게 되어므로 LED와 SMPS(switched-mode power 

supply) 수명이 격히 감소된다. 

따라서 LED 칩으로부터 발생된 열을 신속하게 

외부로 내보내어 합부의 평균온도를 낮은 수

으로 리하는 것이 요하다.

본 논문에서는 기존에 단순히 LED 발열을 해

소하기 한 방열기술을 신하여 LED 모듈 

합부의 발열을 열 소자를 활용하여 열 발  함

으로써 에 지를 감하고, 열회수를 통한 방열효

과를 제공 하는 LED 조명을 제안한다.

Ⅱ. 열  효과

부분의 열 소자를 이용한 LED 방열은 냉각 

장치로 응용되고 있다. 열 효과(펠티어 효과)에 

따라 LED 모듈에 장착된 열 소자를 통한 국소 

냉각(hot spot cooling) 기술에 응용한다.
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제품의 특성에 따른 주 부품의 열변형을 막기 

한 냉각장치로 사용된다. LED에서 발생되는 고

열을 열 소자가 냉각시킴으로써 발열이 심한 

용량, 고출력의 LED 조명에 용 가능하며, 일반

인 Heat Sink 방열 을 신하여 구조 인 한

계를 극복하고, LED 조명장치의 소형화, 경량화

를 제공한다.

이와 반 로 열 발 소자는 고온부, 온부의 

온도차에 의해 발 한다. 고온 단 부 에서 온 

단 부 로 열 이동시 n형 열 소자와 p형 열 소

자에서 각각 자와 정공(positive hole)이 고온 

단에서 온 단으로 이동하여 기  에 지를 

발생한다.

그림 1. 열 소자의 발  원리

Ⅲ. 열 발 을 활용한 LED 조명 설계

본 논문에서는 열발 소자를 활용하여 LED에

서 발생하는 폐열을 회수하여 재생발 하고 배터

리로 충 함으로써 방열효과를 가져오고, 한  

충  컨트롤  과충  방지 등의 기능을 가진 

Zigbee(혹은 Binary-CDMA) 모듈 내장 LED등 제

어용 보드를 장착하여 충 된 에 지를 활용하여 

고효율 LED 조명의 성능을 한차원 높일 수 있는 

에 지 감형 LED 조명을 설계하 다. 

LED

흡열판

열발전소자

히트싱크

그림 2. 열 발 을 한 LED 구성도

고온부의 열을 온부로 이동시킴으로 인해 발

과 동시에 냉각장치의 효과를 제공하고, 고온부 

자와 정공의 이동에 따라 고온부의 열을 일부 

흡수(열의 흐름)하여 이후 온부 알루미늄(AL) 

방열 을 통해 흡수한 열을 공랭(Air Cooling)함

으로써 LED 조명의 발열문제를 해소하고, 열 소

자를 활용한 LED 패키지의 폐열 회수 발 함으

로써 에 지 효율을 높이고자 한다.

LED
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안테나

그림 3. LED 조명기구 설계 구성도

Ⅳ. 결  론

본 논문에서 제안하는 폐열회수발  기반 LED 

터 등기구는 LED기 이 연결된 발열 과 알루

미늄으로 된 함체 일체형 히트싱크(방열 ) 사이

에 열발 소자를 부착하여 온도 차에 의해 기

력이 발생하는 상인 제베크효과를 이용하여 

LED에서 발생하는 폐열을 재생발 함으로써 열

발 소자와 방열  외에 별도의 부가 인 냉각장

치를 사용하지 않고도 냉각효과를 극 화시킨다.

한 열발 소자를 통해 재생발  된 원을 

다시 공 받아 배터리로 충 함으로써 보다 높은 

에 지 효율과 친환경  LED 조명개발에 활용되

리라 기 된다.
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