
한국정밀공학회 2007 년도 춘계학술대회논문집  

 

 
1. 서론 

 
 

최근, 반도체 기술의 고집적화 및 소형화로 인하여 이
를 탑재한 전자장비의 전력소모가 증가하고 발열량이 높아

지는 문제가 발생하여 장비의 수명과 신뢰성 확보를 위한 
냉각기술이 주목 받고 있다.1 반도체 칩 또는 회로기판 등
의 전자부품은 흔히 공기에 의한 자연 또는 강제 대류 열
전달을 이용한 공냉방식 또는 작동유체 상변화를 이용한 
히트파이프를 장착하여 냉각시키고 있다.2 그러나 전자장비

의 발열량 증가로 인하여 공냉방식과 상 변화 방식의 범주

를 벗어나 보다 방열성능이 우수한 냉각기술이 요구 되고 
있으며, 대표적인 것이 액체냉각방식이다. 액체냉각방식은 
히트싱크, 라디에이터 및 냉매 순환용 펌프로 구성되어 있
으며, 특히 순환펌프는 히트싱크 및 라디에이터, 유로 내의 
관로 저항에 대응한 압력 및 유량 특성을 갖추어야 된다. 
현재 전자장비 냉각을 위한 액체냉각방식의 냉각 모듈로 
기어, 임펠러 펌프 등이 적용되고 있으나, 임펠러 펌프는 
토출방식이 비용적식이고, 토출압력이 낮은 단점이 있으며, 
기어펌프의 경우 소음이 높고, 구성이 복잡하며, 소형화 하
는데 한계가 있다. 이러한 기술적인 한계를 극복하는 방안

으로 압전소자를 이용한 소형 순환펌프의 연구들이 이루어

지고 있다.3-6  
압전소자는 전계를 가하면 기계적인 변위를 발생시키는 

소자로서 바이몰프, 유니몰프, 적층형 등이 있으며, 높은 
응답성과 저소비전력을 가지며, 주위의 환경변화에 특성이 
크게 변하지 않고, 효율변동이 크지 않은 장점이 있다. 이
러한 압전소자를 액체냉각용 순환펌프에 적용하기 위하여 
우선적으로 압전소자의 변위와 발생력 특성을 고려해야 한
다. 또한 순환펌프의 흡입, 토출을 담당하는 체크밸브의 형
상과 펌핑 챔버의 크기는 순환펌프의 중요 설계인자이다.  

본 연구에서는 고발열 전자부품의 냉각을 위한 강제 액
체냉각용 압전펌프의 개발을 목적으로 한다. 이를 위하여 
압전펌프의 구동부인 압전소자는 바이몰프 압전소자를 적
용하였으며, 3 가지 형상의 체크밸브를 설계하여 압전펌프

의 성능을 실험적으로 검토하였다. 
 

2. Bimorph PZT 를 이용한 압전펌프  
Fig.1 은 압전펌프의 구동부인 바이몰프 압전소자를 나

타낸다. 설계된 바이몰프 압전소자는 원형이며, 크기는 
Ø50mm, 두께 0.8mm 이다.  

Fig. 1 Design of bimorph PZT 
 

설계된 압전소자는 레이져 도플러를 이용하여 변위특성

을 측정하였으며, 정현파 300Vp-p 의 구동전압에서 167µm 의 
변위를 발생하는 바이몰프 압전소자를 압전펌프에 적용하

였다. 또한 압전소자의 변위발생에 따른 펌핑으로 유체의 
유입 및 토출을 담당하는 체크밸브는 Fig.2 와 같이 설계되

었다. 체크밸브는 1 목형, 3 목형, 4 목형의 형상으로 강성을 
달리하여 설계되었으며, 압전펌프의 특성에 미치는 영향을 
실험적으로 검토하였다.  

(a) 1neck type      (b) 3neck type      (c) 4neck type 
Fig. 2 Design of check valves 

 
펌핑챔버의 크기는 구동부인 압전소자의 실리콘 몰딩

에 따른 두께의 증가 및 변위특성을 고려하여 설계하였다.  
압전펌프 내에 액체의 누수를 방지하기 위하여 오링으로 
씰링하였다. Fig.3 는 설계된 압전펌프의 구조 및 형상을 나
타낸다.  

Fig. 3 Schematics of PZT pump 
 

3. 특성 실험  
Fig.4 는 제작된 압전펌프와 실험장치를 나타낸다. 압전

펌프의 크기는 가로 60mm, 세로 60mm, 높이 27mm 이며, 
알루미늄 재질을 적용하였고, 입·토출 포트는 양 방향으

로 하여 액체냉각모듈의 장착성이 용이하도록 하였다. 실
험장치는 압전소자의 변위를 발생하기 위하여 파형 및 주
파수를 발생시키는 함수발생기와 전압을 증폭시키는 증폭

기, 압전펌프를 고정시키기 위한 고정용 지그 및 탱크로 
구성하였다.  
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(a) PZT pump            (b) experimental equipments 
Fig. 4 Fabricated PZT pump and experimental equipments 
 
압전펌프의 구동전압은 정현파 300Vp-p 이고, 구동부인 

압전소자의 평균 변위는 167µm 이다. 구동 주파수는 각각 
10Hz, 15Hz, 20Hz, 30Hz, 50Hz, 80Hz, 100Hz, 150Hz, 200Hz, 
300Hz 를 인가하였으며, 체크밸브는 1 목형, 3 목형, 4 목형을 
적용시키는 실험조건을 설정하여 압전펌프의 유량 및 압력 
특성을 살펴보았다. 

Fig.5 는 3 가지 형상의 체크밸브를 각각 장착한 압전펌

프의 구동주파수에 따른 유량특성(f-Q)을 나타낸다.  

Fig. 5 No-load outlet flow rate characteristics 
 
체크밸브 형상이 1 목형과 4 목형인 경우 구동주파수

15Hz 에서 유량이 500ml/min 이며, 1 목형의 경우 200Hz 대역

에서 최대 680ml/min 의 유량을 나타내었다. 4 목형의 경우 
150Hz 대역에서 632ml/min 의 유량을 보였다. 1 목형의 경우

가 상대적으로 우수한 유량특성을 보인다. 
Fig.6 은 구동주파수에 따른 최대압력특성(f-Pmax)을 나타

낸다.  

Fig. 6 Maximum output pressure characteristics 
 
체크밸브가 1 목형인 경우 구동주파수 15Hz 에서 5.2kPa, 

150Hz 에서 7.1kPa 의 최대압력이 발생하였으며, 4 목형인 경
우 구동주파수 15H 에서 10.1kPa, 150Hz 에서 8.8kPa 의 최대

압력을 보였다. 압력특성은 4 목형의 경우가 우수한 특성을 
보였다. 

Fig.7 은 압전펌프의 압력-유량특성(P-Q)을 나타낸다.  

Fig. 7 Load characteristics 
 
압력-유량특성 그래프를 분석하여 압전펌프의 최대 출

력을 검토하면 다음과 같다. 체크밸브 형상이 1 목형인 경
우 최대출력은 구동주파수 15Hz 에서 35.8W, 200Hz 에서 
27.7W 를 나타냈으며, 3 목형의 경우 구동주파수 20Hz 에서 
44.6W, 150Hz 에서 32.5W 의 최대출력을 보이고, 4 목형의 경
우 구동주파수 15Hz 에서 41.4W, 150Hz 에서 36.6W 의 최대

유체동력을 발생시킬 수 있다. 
 

4. 결론  
본 논문에서는 고발열 전자부품의 액체냉각을 위한 냉

매 순환용 압전펌프를 설계 및 제작을 하였으며, 특성실험

을 수행하여 펌프의 성능을 검토하였다. 또한 체크밸브의 
형상 별(1 목형, 3 목형, 4 목형) 적용을 통한 펌프의 특성변

화를 살펴보았다. 향후, 압전펌프의 펌핑챔버의 크기변화에 
따른 특성변화와 유체의 입·토출에 따른 압전소자의 모드

변화 및 체크밸브의 주파수 특성, 고발열 전자장비에 실장 
하여 시스템 방열성능에 관한 검토를 수행할 예정이다.   
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