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: 본 실험에서는 실제 태양광 발전용 인버터의 냉각에 사용할 2개의 압출형과 2개의 압입형 히트싱
크의 방열 성능을 평가하였다. 두 압입형 히트싱크의 핀의 개수는 62개와 98개, 전열면적은 2.8 ㎡, 5.3 
㎡이고, 두 압출형 히트싱크의 핀의 개수는 38개와 47개, 전열면적은 1.8 ㎡, 1.9 ㎡이다. 압입형 히트싱
크의 방열율은 각각 82.7 %, 86.3 %, 압출형 히트싱크의 방열율은 각각 79.6 %, 81.6 %로 측정되었다.
각 히트싱크의 방열성능 평가결과에서 히트싱크의 전열면적이 증가할수록 방열율이 증가하는 경향을 

보였다. 압입형인 S-62 히트싱크는 압출형인 E-47 히트싱크 보다 전열면적이 47.4 % 증가하였음에도 불
구하고 방열량은 1.3 % 증가하는데 그쳤다. 이는 압출형의 우수한 전열성능 때문인 것으로 판단된다.
또한 압입형인 S-98 히트싱크는 동일한 압입형인 S-62 히트싱크에 비해 전열면적이 89.3 % 증대되었음
에도 방열량 증가는 4.4 %에 불과하여 전열면적에 대한 최적화가 필요함을 알 수 있었다.

Abstract: In this study, we evaluated the heat release performance of two extruded-type and two swaged-type 
heat sinks used in an inverter for solar power generation. The number of fins and heat transfer areas of the 
two swaged-type heat sinks, namely S-62 and S-98, are 62 and 98 and 2.8 and 5.3 , respectively. 
Those for the two extruded-type heat sinks, namely, E-38 and E-47, are 38 and 47 and 1.8 and 1.9 ,
respectively. The heat release fractions of S-62 and S-98 were measured as 82.7 % and 86.3 %, respectively. 
Those of E-38 and E47 were measured to be 79.6 % and 81.6 %, respectively. In this experiment, despite 
the mass flow rates of air entering the heat sinks being almost the same, the heat release fractions increased 
with heat transfer area. Furthermore, despite S-62’s heat transfer area being 47.4 % higher than that of E-47, 
its heat release fraction was higher by only 1.3 %. We believe that this indicates the better heat transfer 
property of the extruded-type heat sink. S-98’s heat release is only 4.4 % higher than that of S-62, but its 
heat transfer area is 89.3 % higher; this suggests that its heat transfer area need to be optimized.
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 : 히트싱크의 방열량

 : 히트싱크를 통과하는 공기의 질량유량

  : 공기의 정압비열

 : 히트싱크 입출구에서 공기의 온도차

1.
다양한 형태의 에너지원을 우리가 사용할 수 

있는 전기에너지로 변환시키기 위해서는 발전설

비가 필요하며 특히 태양광 발전설비 내에는 태

양전지에서 발생하는 직류 전기를 우리가 사용하

는 교류 전기로 변환시켜주는 중요한 역할을 하

는 인버터(inverter)가 있다. 이러한 인버터 내부에
는 고효율 및 고속의 전력 변환 시스템에 필수인 
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Fig. 1 Experimental setup showing locations of
temperature measurement and heat sources 

전력 반도체 IGBT(insulated gate bipolar transistor)
가 포함된다. IGBT는 작동 중 전력 손실이 발생
하는데, 이 중 대부분이 열로 변환되어 소자의 
접점 온도를 높인다. 이는 소자의 성능 저하 및 
수명 단축의 원인이 되므로 접점 온도를 허용치 

이하로 유지하기 위한 방열시스템은 반드시 필요

하며 또한 매우 중요하다.(1)

방열시스템에 대해 기존의 많은 연구자들이 연

구를 수행하였다. Lee(2)는 시뮬레이션과 실험을 

병행하여 400 kW급 IGBT 인버터용 방열시스템 
설계방법을 제시하고, 시뮬레이션 결과와 실험 
결과가 10 %의 오차 범위 내에서 일치함을 검증
하였다. Jeon 등(3)은 터널 형태의 공냉식 히트싱

크를 이용해 직렬로 배열된 발열체의 방열 실험

을 실시하여 발열체의 온도상승 인자에 대한 영

향을 규명하였다. 또한 실험을 통해 도출한 관계
식으로 방열시스템 설계 예를 제시하였다. Kim 
등(4)은 이론 해석과 실험을 통하여 열분산기(heat 
spreader)와 히트싱크를 갖는 고집광 태양전지 모
듈의 방열시스템을 개발하고, 자연대류 히트싱크
의 방열성능을 예측할 수 있는 관계식을 제시하

였다. Shaukatullah 등(5)은 같은 크기의 핀에 형상 

변화를 준 히트싱크의 방열성능을 실험하여 단위 

부피당 핀의 전열면적과 핀 형상에 의하여 히트

싱크의 방열성능이 결정된다고 결론 내렸다. Kim 
등(6)은 다양한 형상을 갖는 히트싱크를 강제대류

와 자연대류 조건에서 실험하여 각 형상에서의 

열저항 특성 변화를 연구하였다. Lee(7)는 히트싱

크 핀(fin) 개수에 변화를 줄 때 압력손실 및 핀
의 전열면적 변화에 따른 히트싱크 최적화 설계

를 연구하였다. Riu 등(8)은 자신들이 고안한 엇갈

린 배열 스트립 핀(strip fin) 히트싱크와 기존의 
평판형 히트싱크와 스트립 핀 히트싱크를 함께 

방열성능을 평가하여 기존보다 우수함을 보였다.
핀과 상판 또는 하판이 일체형인 압출형

(extruded-type) 히트싱크는 핀과 판이 일체형이기 
때문에 우수한 전열 특성을 보이고 있어 일반적

으로 사용되는 히트싱크이다. 하지만 방열시스템
의 규모가 커지면 히트싱크의 크기도 커지게 되

어 제작설비나 단가 등의 현실적인 제약으로 인

해 핀과 상하판을 따로 제작하여 결합하는 압입

형(swaged-type) 히트싱크가 사용되기도 한다. 압
입형은 압출형과는 다르게 핀과 상하판을 결합하

여 제작하므로 일체형인 압출형에 비해 열전도도

가 상대적으로 낮아 전열 성능은 좋지 않지만 생

산단가, 제작설비, 제품 크기 등의 측면에서 경쟁
력을 가질 수 있다.
본 실험에서는 실제 태양광 발전용 인버터 방

열시스템에 사용할 히트싱크의 방열 성능을 평가

하고자 하였다. 동일한 입력 열량에 대한 방열성
능을 전열면적과 공기의 질량유량을 중심으로 고

찰하고자 하였다. 실험대상인 히트싱크는 두 개
의 압출형 히트싱크와 두 개의 압입형 히트싱크

로 모두 네 개이다. 각 히트싱크의 차이점은 압
입형과 압출형의 두 가지 제조법이라는 것과 각 

히트싱크 핀의 개수가 달라 히트싱크의 전열면적

이 다르다는 점이다.

2.

2.1
Fig. 1은 본 실험에서 사용한 실험 장치의 전체
적인 개략도이다. 위부터 평면도, 측면도, 열전대
(thermocouple) 위치를 보여주는 단면도의 순서로 
그려져 있다. 평면도에서 공기의 유동방향 순서
대로 좌측부터 입구 덕트(직경 250 ㎜), 히트싱크,
팬(fan), 출구 덕트(직경 200 ㎜)로 구성되어 있다.



태양광 발전용 인버터 방열에 사용되는 압입형 및 압출형 히트싱크의 방열 성능 평가

그 외 온도, 유속 등의 데이터를 측정하고 저장
하는 데이터 수집부 등으로 구분된다.
히트싱크 상판 위 세 개의 작은 직사각형은 가

로 60 ㎜, 세로 140 ㎜, 높이 20 ㎜ 크기의 실제 
IGBT와 같은 크기인 알루미늄 블록 히터(block 
heater)이다. IGBT 사용 중 발생하는 열을 모사하
기 위해 각 블록에는 두 개의 발열체를 삽입하여 

블록 3개가 총 1905 W의 소비 전력량을 갖는 열
원의 역할을 하도록 하였다. 블록에 발열체 삽입 
시 접촉이 용이하도록  열 전도성 그리스(thermal 
grease, G-747, Shinetsu)를 도포한 후 삽입하였다.
히터의 위치는 Fig. 1의 평면도를 기준으로 히트
싱크 입구에서 115 ㎜, 위쪽에서 50 ㎜ 떨어진 
곳에 히터의 우측 상단 모서리를 맞추어 각 히터

가 60 ㎜ 간격을 유지하도록 설치하였다. 히트싱
크 상판에 히터를 설치할 때도 접촉을 용이하게 

하기 위하여 열 전도성 그리스를 사용하였다.
팬은 흡입식이고 히트싱크 뒤쪽에 설치하여 실

내의 공기가 입구 덕트로 들어와 히트싱크를 통

과한 후 출구 덕트를 통해 외부로 배출되도록 하

였다. 팬 하나의 최대유량은 710 ㎥/h인 E사의 제
품으로 Fig. 1과 같이 나란히 두 개를 설치했으
며, 각 히트싱크의 형상에 따라 차압이 달라지면
서 유량에 변화가 있었다. 입구 덕트는 관 내 공
기의 유동 발달을 고려하여, 입구 덕트와 히트싱
크가 연결되는 확장부 전까지 1550 ㎜ 길이의 덕
트를 설치하였다. 출구 덕트는 주름 잡힌 관이며,
유동 공기가 막히지 않고 외부로 배출되도록 설

치하였다.
히트싱크를 지나는 공기의 질량유량 계산을 위

해 입구 덕트로 유입되는 공기의 유속을 측정하

였다. 공기의 유속 측정을 위해 입구 덕트의 입
구에서 약 800 ㎜ 떨어진 위치에 열선 유속계를 
설치하였다. 덕트 내에서 유동하는 공기의 최대 
유속 측정을 위해 여러 번 측정을 하여 덕트 중

앙의 최적 위치를 선정하였다. 위치 선정 후 센
서를 고정시켜 히트싱크 교체 시에도 측정 위치

가 변동되지 않도록 하였다. 일반적으로, 난류 파
이프 유동에서 완전히 발달된(fully developed) 유
동이 되기 위해서는 경계층이 완전히 발달하는데 

필요한 파이프의 길이와 파이프 직경의 비(L/D)
가 20 이상이어야 한다고 알려져 있다.(9) 하지만 

본 실험의 경우, 정확한 유속 측정을 위해 입구 
파이프 길이를 이러한 값과 같이 길게 하면 하류

에 위치한 유도 팬(induced fan)의 압력손실이 증
가되며 아울러 질량유량의 현저한 감소를 예상할 

수 있다. 따라서 본 연구에서는 실험실이라는 한
정된 공간에서 알력손실을 고려한 파이프 길이 

및 직경을 생각하여 장치를 구성하였다. 유량 자
체가 매우 크기 때문에 유량계를 통한 정량공급

이 불가하였기 때문에 최고 유속의 측정과 평균

유속으로의 환산을 통해서 공급되는 질량유량을 

계산하고자 하였다.
충분히 발달된 것으로 가정한 최고 유속을 측

정하며, 이를 바탕으로 Re수를 구하고, Re수와 
V/Umax (환산속도/측정속도)의 관계식(9)에서 환산

속도 V를 구해서 Re수를 계산할 때 사용한 속도
(측정값)와 비교하여 오차범위까지 반복계산을 수
행하여 환산유속을 구하며, 구해진 속도와 밀도 
그리고 입구 덕트의 단면적을 곱하면 공급되는 

질량유량을 구할 수 있다. 동일한 유량이 흐른다
면 충분히 발달된 상태의 중앙부 유속이 현재의 

측정값보다는 클 것으로 예상되므로 전체적으로 

방열률도 커질 것으로 판단된다.
Fig. 1에서의 검은 점은 열전대를 설치한 위치

이며, T형(TG-T-36-500, Omega) 열전대를 제작하
고 보정하여 사용하였다. 히트싱크 입출구에서의 
공기 온도 측정을 위해 입구 덕트 단면의 중앙과 

출구 덕트 단면의 중앙에 설치했으며, 상판의 온
도측정을 위해 히터 사이의 중앙에 설치하였다.
열전대를 상판에 설치할 때 접착제에 의한 열저

항을 고려하여 열 전도성 접착제(TSE-3941, MG 
Chemicals)를 사용하였다. 온도측정, 데이터 저장 
및 모니터링을 위한 데이터 측정, 수집 장비로는 
Agilent사의 34970A 모듈을 이용하였다.

Fig. 2는 두 압출형 히트싱크의 핀 형상을 찍은 
사진이다. 좌측 히트싱크는 38개 핀을 가진 E-38
히트싱크이고 우측 히트싱크는 47개 핀을 가진 
E-47 히트싱크이다. 두 히트싱크의 상판과 핀은 
일체형으로 되어 있으며 알루미늄(AL6061)이지
만, 하판은 아크릴로 제작되었다. E-38은 E-47에 
비해 핀 수가 적은 대신 핀 표면에 반경 1 ㎜의 
굴곡이 있고, 상대적으로 핀 수가 적기 때문에 
유동 단면적이 25 % 더 크다.

Fig. 3는 두 압입형 히트싱크의 핀 형상을 찍은 
사진이다. 좌측 사진은 62개 핀의 S-62 히트싱크
이고 우측 사진은 98개 핀의 S-98 히트싱크이다.
두 히트싱크의 상판, 핀, 하판은 압출형과는 달리 
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Name of heat sink S-62 S-98
Number of fin 62 98

Heat sink
Length 325 325 
Width 400 400 
Height 100 100 

Thickness of upper plate 18 10
Fin spacing 6 4

Thickness of fin 1 1
Height of fin 65 80

Heat transfer area 2.8 5.3
Flow cross-sectional area 0.022 0.024 

Table 2 Specifications of swaged-type heat sinks

Name of heat sink E-38 E-47
Number of fin 38 47

Heat sink
Length 325 325 
Width 400 400 
Height 100 100 

Thickness of upper plate 18 18
Fin spacing 11 8.5

Thickness of fin 2.5 2.2
Height of fin 65 55

Heat transfer area 1.8 1.9
Flow cross-sectional area 0.020 0.016 

Table 1 Specifications of extruded-type heat sinks

Fig. 3 Photos of the swaged-type heat sinks

Fig. 2 Photos of the extruded-type heat sinks

일체형이 아니며, 모든 부분이 알루미늄으로 제
작되어 조립된다. S-98은 S-62에 비해 핀의 수가 
36개 증가했지만, Fig. 3에서의 핀의 높이가 15 
㎜ 높아졌다. 이로 인해 S-98은 S-62에 비해 핀 
간격이 33.3 % 좁아졌지만 유동 단면적은 9.1 % 
증가하였고, 전열면적은 89.3 % 증가하였다.
각 히트싱크의 외관상 크기는 같지만 핀 수,

전열면적, 유동 단면적, 핀 두께, 핀 간격 등이 
다르다. 각 히트싱크의 자세한 사양은 Table 1과 
Table 2에 나타나 있다. 히트싱크의 명칭에서 E와 
S는 각각 압출(extrusion)과 압입(swagging)을 의미
하며 뒤에 따라오는 숫자는 핀의 개수를 의미한

다.

2.2
본 실험에서는 열원인 블록히터에서 히트싱크

로 유입되는 열을 팬에 의한 강제대류를 통해서 

방열시켰다. 이 때 히트싱크 외부에서 자연대류 

및 열복사를 통해서도 방열이 일부 진행된다. 하
지만 전체 방열량에서의 비중을 보면 강제대류에 

의한 방열량은 자연대류, 열복사에 의한 방열량
에 비해 월등히 크다. 따라서 강제대류를 통한 
방열량을 본 실험의 평가 방열량으로 삼았다.
히트싱크를 통한 방열량은 유입되는 공기로 전

달된 전열량을 통해 알 수 있다. 전열량 계산을 
위해 히트싱크를 통과하는 공기의 온도 변화를 

측정하였고, 공기의 질량유량을 계산하기 위해 
유속을 측정하였다. 또한 각 히트싱크의 상판 온
도 변화를 알아보기 위하여 상판 온도도 측정하

였다. 히트싱크 입출구에서의 온도는 팬 가동과 
동시에 측정하기 시작하여 5초에 한번씩 1시간 
30분 동안 측정하였고, 히터를 가동한 후 다시 1
시간 30분 동안 측정하였다. 측정된 온도 중 정
상상태(steady state)라고 판단할 수 있는 시점을 
선정한 후 정상상태 이후의 평균 온도를 데이터

로 사용하였고, 이 평균 온도를 계산식 (1)(10)에 

대입하여 히트싱크를 통한 방열량을 계산하였다.
본 실험에서는 10분 동안의 측정 데이터의 표준
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Fig. 4 Distributions of transient temperatures of a 
heat sink showing the period of steady-state 
temperature measurement

히트싱크 종류 E-38 E-47 S-62 S-98
단위 oC oC oC oC

히트싱크

입구온도

추세선 20.47 20.43 20.39 20.35
수은주 20.46 20.49 20.44 20.40
오차 0.01 -0.06 -0.05 -0.05

히트싱크

출구온도

추세선 27.57 28.20 27.74 28.06
수은주 27.58 28.22 27.75 28.08
오차 -0.01 -0.02 -0.01 -0.02

히트싱크

상판온도

추세선 54.54 51.44 51.43 44.83
수은주 54.41 51.48 51.36 44.81
오차 0.13 -0.04 0.07 0.02

Table 3 Uncertainty analysis of temperature measurement

                 (1)

편차가 0.5 oC 이하인 지점을 정상상태로 간주하
였다. Fig. 4의 경우 히터에 전원을 공급한 후 약 
15분이 경과하면 정상상태로 간주할 수 있게 된
다. 히트싱크 상판의 온도 측정은 히트싱크의 입
출구 온도 측정 방법과 동일하게 이루어졌으며,
두 군데에서 측정했기 때문에 두 값의 평균을 히

트싱크의 상판 온도로 사용하였다.

3.

3.1
입구 덕트에서 측정된 공기의 유속을 덕트 단

면에 대한 유속으로 사용하기 위해 환산비를 이

용하여 계산하였다. 먼저 입구 덕트는 충분히 매
끄러운 관이고 유속 측정부에서의 공기 유동은 

충분히 발달했다고 가정하였고, 측정된 유속은 
최대 유속으로 가정하였다. 또한 유동 유체의 최
대 유속과 관 단면에 대한 유속의 환산비는 유동

의 레이놀즈 수(Re 수)에 따라 달라지며, 환산비
를 이용하여 최대 유속을 덕트 단면에 대한 유속

으로 환산해 줄 수 있다.(9) 따라서 각 히트싱크별

로 취득한 유속을 덕트 단면에 대한 유속으로 환

산시켜주었고, 환산된 유속을 이용하여 각 히트
싱크를 통과하는 공기의 질량유량을 계산하였다.
본 실험에서 사용한 환산비는 0.827 ~ 0.829 범위
였다.

Omega 사의 T형 열전쌍으로 자체 제작한 열전
대는 최소눈금이 0.1 ℃인 공인된 수은주 온도계
를 이용하여 보정하였다. 각각의 열전대는 이 보
정 데이터를 기반으로 한 추세선을 가지며, 디지
털로 전환된 열전대의 온도 측정값은 추세선의 

선형식을 이용하여 보정되었다. 이 과정에서 추
세선과 실제 온도 사이에서 오차가 발생할 수 있

으며, 이를 조사한 결과를 Table 3에 나타내었다.
0.13 ℃로 다소 높게 나타난 E-38 히트싱크의 상
판온도 경우를 제외하면 오차는 0.07 ℃ 이하로 
나타나고 있다.

Fig. 4는 각 실험에 대한 온도 변화 그래프 중 
하나이며, 실험 개시부터 종료까지의 온도 변화
를 보여주고 있다. 히터를 작동한 시점인 실험 
개시 후 90분부터 각 측정부의 온도가 상승하는 

것을 볼 수 있다. 이후 실험 장비 및 주변 환경
이 정상상태에 돌입하도록 1시간 정도 더 장비를 
가동시켰고, 실험 종료 전 20분 동안 측정된 온
도의 평균을 결과로 사용하였다.

Fig. 5는 히터를 작동하기 전의 온도 변화 그래
프이며, Fig. 4에서의 점선 부분을 따로 확대한 
것이다. 실험 개시 후 주변 공기 온도 변화 및 
팬 작동에 따른 내부에너지 증가로 인하여 출구 

온도에 변화가 있음을 알 수 있다. 팬 가동 후 
약 70분이 지나면 정상상태에 돌입하는 것을 볼 
수 있으며, 정상상태 돌입 후 20분 동안의 평균 
온도를 측정하였다. 측정된 온도를 통해 히터가 
작동되기 전의 초기 온도 상승을 계산하였고,
Fig. 4에서의 최종 온도차에서 초기 온도 상승을 
빼주어 히터로 인한 온도차만을 계산하였다. 초
기 온도 상승은 히트싱크마다 차이가 있지만 Fig.
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Fig. 5 Distributions of transient temperatures of a heat
sink before the heating showing the period of
steady-state temperature measurement

5에서는 약 0.7 ℃로 측정되었다.

3.2
Fig. 6은 각 히트싱크의 상판 온도, 입구 덕트
에서의 공기 온도 및 입출구 덕트에서의 공기 온

도차를 나타낸 그래프이다. 4종류 히트싱크의 입
구에서 공기의 평균온도는 20.41 ℃이고 표준편
차는 0.04 ℃로 측정되어, 실험할 때의 주변 환경
은 일정했음을 보여준다. 히트싱크 입출구에서의 
온도차는 E-47 히트싱크에서 가장 크게 측정되어 
7.77 ℃, 표준편차는 0.15 ℃이며, E-38 히트싱크
에서 가장 작게 측정되어 7.10 ℃, 표준편차는 
0.09 ℃이다. 나머지 S-62, S-98 히트싱크의 온도
차는 각각 7.35 ℃, 7.71 ℃이고 표준편차는 0.12 
℃씩으로 측정되었다. 상판의 온도는 S-98에서 가
장 낮게 측정되어 44.83 ℃, 표준편차는 0.20 ℃
이며, E-38에서 가장 높게 측정되어 54.54 ℃, 표

준편차는 0.26 ℃이다. E-47의 상판 온도는 51.44 
℃, 표준편차는 0.16 ℃이고 S-62의 상판 온도는 
51.43 ℃, 표준편차는 0.35 ℃로 측정되었다.
같은 제조법의 히트싱크끼리 비교해 보면 핀의 

개수가 증가함에 따라 통상적으로 전열면적이 증

가되므로 방열량이 증가되어 상판의 온도가 낮아

지고 온도차는 커지는 것을 볼 수 있다. 즉, 방열
성능이 좋아짐을 알 수 있다. 정량적인 수치는 
Table 1과 2의 수치 및 유속 측정에서 환산한 질
량유량을 통해서 Fig. 7 및 Fig. 8과 같이 파악할 
수 있다.

Fig. 7은 입구 덕트에서 측정된 공기의 질량유
량과 히트싱크를 통한 방열량을 보여주는 그래프

이다. 질량유량은 E-38, E-47, S-62, S-98 히트싱크
의 순서로 0.212 kg/s, 0.199 kg/s, 0.213 kg/s, 
0.212 kg/s로 측정되었다. E-38과 S-98의 질량유량
이 0.212 kg/s로 같으며, 이 값을 기준으로 S-62는 
0.5 % 크고 E-47는 6.1 % 작다. 방열량은 질량유
량과 같은 순서로 1516.64 W, 1554.03 W, 1574.49 
W, 1643.00 W이다. S-98은 E-38 보다 방열량이 
8.3 % 증가하였지만 질량유량은 같다. 또한 E-47
은 E-38보다 질량유량은 6.1 % 작지만 방열량은 
2.5 % 크다.
실험한 4 개의 히트싱크에서는 핀 수 변화에 

따른 질량유량 변화의 경향성은 찾을 수 없을 뿐

만 아니라 질량유량 변화에 대한 방열량 변화도 

경향성이 없는 것을 볼 수 있다. 즉, 식 (1)에 의
하면 방열량은 질량유량에 비례해야 하지만 실험

한 조건에서는 질량유량의 변동 폭이 크지 않았

으며 또한 충분한 유량이 공급되고 있기 때문에 

경향성이 나타나지 않았다고 판단된다. 질량유량
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이 0.212 kg/s로 같은 E-38, S-98 히트싱크와 
0.213 kg/s인 S-62 히트싱크를 보면, 거의 같은 질
량유량임에도 방열량, 상판 온도에서 차이가 있
는 것을 볼 수 있다. E-47 히트싱크는 질량유량
이 E-38 히트싱크보다 6.1 % 감소했음에도 방열
량은 2.5 % 증가했다. S-98 역시 S-62 보다 질량
유량이 0.5 % 감소했음에도 방열량은 4.4 % 증가
하였다. 이를 통해서 실험을 수행한 범위 내에서
는 질량유량 변화가 히트싱크 상판의 온도나 방

열량에 미치는 영향이 다소 미미한 것으로 판단

할 수 있다.
한편, Fig. 8은 각 히트싱크의 전열면적과 방열
율을 보여주는 그래프이며, Fig. 7의 방열량과 입
력열량의 비가 방열율이므로 방열량 경향과 같은 

경향성인 것을 볼 수 있다. 상기의 히트싱크 나
열 순서와 동일한 순서로 방열율은 79.6 %, 81.6 
%, 82.7 %, 86.3 %이다. 전열면적 역시 동일한 
순서로 1.8 ㎡, 1.9 ㎡, 2.8 ㎡, 5.3 ㎡ 이다. 핀의 
개수가 늘어날수록 히트싱크의 전열면적이 증가

하고 있으며, 이 경향은 방열율의 경향과 같음을 
볼 수 있다. 압출형인 E-47 히트싱크는 동일 제
조법의 E-38 히트싱크에 비해 전열면적이 5.6 % 
증가하였다. 압입형의 경우 S-98 히트싱크는 S-62
히트싱크에 비해 89.3 % 증가하였다. 그리고 
S-62는 E-47에 비해 전열면적이 47.4 % 증가하였
다. 히트싱크를 통한 방열량은 E-47이 E-38 보다 
2.5 % 증가하였고, S-62 보다 S-98이 4.4 % 증가
하였다.
같은 제조법의 히트싱크끼리 비교해 보면 전열

면적 증가에 따라 방열량이 증가하는 경향을 볼 

수 있다. 또한 같은 제조법의 히트싱크끼리 비교

하지 않더라도, 핀 수가 증가하여 전열면적이 증
가할수록 방열량도 증가하는 경향을 보이고 있

다. 히트싱크의 상판 온도는 전열면적이 증가할
수록 낮아지는 경향을 보이고 있다. 이는 방열량
이 클수록 방열되지 못하고 히트싱크에 남는 열

에너지가 작아 상판의 온도를 낮추기 때문이다.
한편, S-62는 E-47에 비해 47.4 % 전열면적이 증
가하였음에도 불구하고 방열성능은 1.3 % 증가하
는데 그쳤다. 이는 압입형 보다는 일체형인 압출
형의 전열성능이 우수하기 때문에 나타난 결과이

다. 압입형인 S-62와 S-98 히트싱크의 경우에는 
S-62에 비해 S-98의 전열면적이 89.3 %로 증가하
지만, 방열량 증가는 불과 4.4 %였으며, 이를 통
해서 압입형의 경우 전열면적 증가에 대한 최적

화가 필요함을 알 수 있었다.
이러한 결과들을 통해 실험을 수행한 범위 내

에서는 공기의 질량유량 보다는 전열면적이 방열

량과 상판 온도에 직접적으로 영향을 주는 것을 

알 수 있었다.

4.

본 실험에서는 실제 태양광 발전용 인버터 방

열에 사용할 히트싱크의 방열성능을 평가하였다.
팬에 의한 강제대류를 통하여 방열하였으며, 방
열성능은 히트싱크를 통한 방열량과 입력 열량의 

비로 평가하였다. 실험을 수행한 범위 내에서는 
공기의 질량유량 보다는 전열면적이 방열량과 상

판 온도에 직접적으로 영향을 주는 것을 알 수 

있었다. 또한, 압출형 히트싱크는 상판과 핀이 일
체형이기 때문에 열전도도가 압입형이 비해 상대

적으로 전열 특성이 우수하였다. 실험한 두 압입
형 히트싱크인 S-62와 S-98은 전열면적 증가에 
비해 방열량 증가가 미미하여 전열면적에 대한 

최적화가 필요함을 알 수 있었다.
향후에는 공기 유량, 히트싱크의 전열면적, 핀 

두께, 제조방식 등 여러 인자에 대한 추가적인 
파라미터 연구를 통해 방열성능 최적화를 계획하

고 있다.
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