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150W LED등기구 방열을 위한 열 해석에 관한 연구 
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ABSTRACT 
 

For long life time and high efficiency, not necessary in improvement of LED chip structure, but also improve heat 

radiation for decrease heat in LED chip. In this study, efficiency decline factor has been investigated in LED lamp as 

study heat characteristic, luminance flux and heat resistance. When LED lamp temperature was increased, about 7% 

loss of luminance flux. In consequence of temperature analysis, width of fin was the most important factor of heat 

radiation. As a result, secure the enough heat path is very important factor of LED lamp design. 
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1. 서  론 
 

1LED 가로등은 기존 메탈할라이드 램프 가로등에 비해 

소비전력 절감 및 장 수명으로 인해 각광받고 있다. 그러

나, 현재 LED 가로등 제품들은 수요자 요구 조도기준 및 

발열온도 기준을 만족하는 제품은 거의 없다. 

LED 조명기기의 핵심 기술은 고효율 광원, 방열판, 고 

역률 전원, 반사 등이 있으며, 이중 LED 광원의 열을 방

출하기 위한 방열판 제작이 핵심 기술이다. 

LED 조명 기기의 온도 상승 시 광 출력 감소, 출력 빛

의 파장 증가 (Red Shift), 열응력 발생에 의한 Bond Wire 파

손, 열응력 발생에 의한 접합부 박리, 에폭시 렌즈 항변, 

Solder부 파괴 등의 심각한 문제를 야기함으로써 조명기

기의 수명 감소를 초래한다. 
반도체 소자의 경우에는 사용온도가 10℃ 증가 됨으로

써 그 수명은 70 ~ 75 %로 감소되어진다. 

LED 고유기능인 고효율, 장 수명을 위해서는 칩의 열

을 외부에 확산시키기 위한 방열기술을 확보하는 기술 

개발이 시급하다. 

                                                                                                          
†E-mail: sbm0415@jbnu.ac.kr 

이에 150WLEDemdrlrndml 열해석을 통해서 방열성능을 

확인하고자 한다. 

 

2. 본  론 
 

2.1 경계조건 
수치 계산에 사용된 해석 도메인은 Fig. 1에 나타내고 

있으며, 도메인 사이즈는 가로×세로×높이 각각 2.5m× 
2.6m×3.6m 이다. 해석 경계조건으로 LED 칩을 직육면체로 

모델링하여 발열 조건으로 입력하였다. LED 칩 개수는 총 

72개이며, 소비전력이 150W인 경우, SMPS의 손실을 10%

로 가정, LED 소자의 효율을 광 20%, 열 80%로 가정하여 

108W를 발열량으로 입력하였다. 

 

 

Fig. 1. Simulation domain. 
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벽 조건(Wall condition)으로는 외부 해석 도메인 모두 no 

silp wall조건을 입력하였으며, 온도 조건으로는 외기 온도

인 25℃로 설정하였다. 외부 도메인이 모두 벽 조건으로 

설정되어져 있으므로, 내부의 강제 유동은 발생되지 않으

며 부력에 의한 자연 대류만 발생한다. LED 가로등과 공

기와 닿는 면에 대해서는 no slip wall 조건과 열전달 조건

을 설정하였다. 고체와 고체가 닿는 면에 대해서는 free 

silp wall조건을 설정하였으며 고체 사이의 열저항은 없는 

것으로 설정하였다. 또한 내부의 초기 온도는 외기 온도

인 25℃로 정의하였다. 수치 해석에 사용된 각각의 재질

은 Table 1과 같다. 

 
Table 1. Materials using simulation 

 

Density 

[kg/m3] 

Specific Heat 

[J/kg‧K] 

Conductivity 

[W/m‧K] 

ALDC12S 2760 900 209 

A6063 2700 900 340 

SL300AB 1100 900 0.18 

FR4 1600 950 0.44 

epoxy 1850 1100 0.3 

AC2B 2770 900 340 

 

여기에서, Back cover의 재질은 ALDC12S이며, Heat sink의 

재질은 A6063, 몰딩KCC의 재질은 SL300AB, LED PCB는 

FR4, LED 칩은 epoxy, Tie bar의 재질은 AC2B이다. 

 

2.2 해석 조건 및 격자 형상 
본 연구에 사용된 상용 열유체 해석 소프트웨어는 

SC/Tetra V8이며, 계산에 사용된 해석 조건은 Table 2 같다.  

 
Table 2. Simulation conditions 

CFD software SC/Tetra V8 

Analysis 
Schemes 

Incompressible Flow 

Steady-state analysis 

Conduction & Natural convection

Turbulent MP k-epsilon turbulence 

Convection term 1st order upwind differencing scheme

Pressure 
Correction 

Method 
SIMPLEC 

Buoyant Force Consider 

본 해석에서 사용되는 격자는 비정렬 격자로서, 복잡한 

Geometry 형상을 표현하기에 적당하다. 격자를 생성하는 

방법은 Fig. 2의 순서와 같이 먼저 Cad의 step 포멧을 Pre-

processor에서 import 한 후, 각 부품 면에 이름을 지정한다. 

그 후, SC/Tetra에서 사용하는 Octree 기법을 사용하여 표

면의 격자 크기를 설정하고 격자를 생성하면 surface mesh, 

volume mesh, prism mesh 격자가 생성된다. 계산에 사용된 

격자의 수는 절점이 약 600만개 수준이며 요소는 약 2,800

만개 이다. 또한 벽면 유동의 Boundary layer의 특성 계산을 

위한 Prism layer는 2 layer를 사용 하였다. 

 

 

Fig. 2. Flow of simulation lattice formation. 

 

2.3 해석 Case study 
Heat sink의 재질에 따른 LED 가로등의 온도 분포를 검

토하기 위하여, Specific Heat(비열), Conductivity(열전도도), 

Density(밀도)를 변경하여 Case study를 수행하였다. 해석 

Case는 표 2-3과 같다. 여기에서 AL방열판을 적용한 기본 

모델은 Case1에 해당하며, CMP-PLA 방열판을 적용한 모델

은 Case8에 해당한다. 

 
Table 3. Case study of Heat sink material 

 

Density 

[kg/m3] 

Specific Heat 

[J/kg‧K] 

Conductivity  

[W/m‧K] 

Case1 2700 900 340 

Case2 1650 1100 3.01 

 

2.4 해석 결과 
2.4.1. 비열에 따른 Heat Sink의 온도결과 

Fig. 3과 Fig. 4는 비열이 900, 1000,1100[J/kg‧K]로 증가하는 

경우의 LED 중앙 단면 에서의 속도벡터이다. Fig. 3과 Fig. 4

에서 보는 것과 같이 비열 증가에 따른 속도 벡터의 변화

는 없으며, 전체적인 속도 벡터는 Heat sink에서 유도된 기

류가 중앙부로 모여 함께 올라가는 경향을 보인다. Fig. 3

과 Fig. 4 비열이 900, 1000, 1100[J/kg‧K]로 증가하는 경우의 

LED 중앙 단면에서의 속도벡터이다. Fig. 3과 Fig. 4에서 보

는 것과 같이 비열 증가에 따른 속도 벡터의 변화는 없으

며, 전체적인 속도 벡터는 Heat sink에서 유도된 기류가 중
앙부로 모여 함께 올라가는 경향을 보인다. 
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Fig. 3. A-A1 cross-section speed vector. 

 

 

Fig. 4. B-B1 cross-section speed vector. 

 

 

(a) Case1 A-A1        (b)  Case1 B-B1  

Fig. 5. Cross-section Tem. distribution. 

 

Fig. 5에서 비열 증가에 따른 온도 분포를 나타낸다. 속

도 벡터와 마찬가지로 비열증가에 따른 온도분포의 변화

는 거의 없다. 
 

 

 

Fig. 6. Result of Case1 Heat sink back side Tem. measuremenr. 

 

 

(a) Cover & Frame & LED PKG 

 

 

(b) PCB         (c) LED solder 

Fig. 7. Result of Case1 Heat sink head side Tem. measuremenr. 

 

Fig. 7.은 시험과 동일한 위치 에서의 온도 측정 결과를 

나타낸다. Heat Sink 후면에서는 6개소에서 온도를 측정하

였으며, LED가로등 전면부에서는 9개소에서 온도를 측정

하였다. 각 case별 온도 측정 결과는 Table 4 및 Table 5와 같

다. Table 4 및 Table 5에서 보는 바와 같이 각 측정점에서의 

온도 값이 비열 증가에 따라 모두 동일함을 확인 할 수 

있다. 이는 Heat sink의 비열의 변화가 방열성능에 영향을 

미치지 않은 것을 의미한다. 기본 모델인 case1과 시험과

의 온도 측정결과는 다음과 같다. 
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Fig. 8. Result of test & value simulation. 

  ℃ 

Table 4. Result of Heat sink back side Tem. measurement  

측정 점 1 2 3 4 5 6 

시험 45.1 45.8 46.1 40.3 42.1 40.5 

case1 55.9 55.9 56.0 55.4 55.4 55.5 

 
Table 5. Result of Heat sink head side Tem. measurement  

측정 
점 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

시험 40.0 38.0 47.3 44.6 56.5 47.0 42.3 42.5 65.4

case1 54.9 55.6 56.5 56.4 91.4 56.5 55.0 54.7 97.1

 

Fig. 8은 AL 방열판 모델에 대하여 시험과 해석(case1)과

의 온도 측정 결과 비교 그래프이다. 시험과 수치해석 결

과가 일정한 경향을 보이고 있다. Heat Sink 후면부의 온도 

차는 평균 약 12°C 이며, Heat Sink 전면부 Cover 온도 차는 

평균 약 16°C, PCB 온도 차는 평균 약 10.5°C, LED 솔더 온

도 차는 평균 약 34.9°C, LED PKG 온도차는 평균 약 31.7°C
의 차이의 경향이 나타나는것을 확인 할 수 있다.  
 

 

Fig. 9. Result of Case2 Heat sink back side Tem. measuremenr. 

 

(a) Cover & Frame & LED PKG 

 

  

(b) PCB       (c) LED solder 

Fig. 10. Result of Case2 Heat sink head side Tem. measuremenr 

 

Fig. 10은 case2의 Heat sink 후면, 전면의 온도 결과를 나

타낸다. 또한 각 측정 점에서의 온도 값을 Table 6 및 Table 

7에 나타내었다. Table 6 및 Table 7을 보면 각 측정 점에서

의 온도 값이 밀도가 감소함에 따라 변하지 않는 것을 확

인 할 수 있다. 이는 Heat sink의 밀도 변화가 열전달에 영

향을 미치는 않는 것을 의미한다. 

 
Table 6. Result of Heat sink back side Tem. measurement  

측정 점 1 2 3 4 5 6 

case2 74.0 73.8 74.0 59.6 59.5 60.1 

 
Table 7. Result of Heat sink head side Tem. measurement 

측정 
점 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

case2 67.8 70.2 76.6 76.2 121.2 76.7 51.3 57.9 115.2 

 

2.4.2 CMP-PLA 방열판 적용모델 해석 결과 

CMP-PLA방열판 적용모델의 해석 결과는 case2와 같다. 

기류분포는 LED 모듈에 있는 Heat sink 중앙부에 온도가 

집중되고 이로 인해 빠른 속도의 자연대류를 유도하여 

직선적으로 위로 올라가는 유동을 보인다. 온도 분포는 

LED 모듈을 중심으로 온도가 집중되며, LED 모듈이 위치

하지 않은 외곽지역으로 열이 잘 전달되지 않는 것을 확

인 할 수 있다. 이는 열전도도가 3.01[W/m-K]로 매우 낮기 

때문에 발생되는 현상이다. 

CMP-PLA방열판은 방열 성능에 대해서는 AL 방열판보

다 좋지 않지만, AL 방열판의 경우 Heat sink 및 LED 솔더
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의 온도가 40~56°C 수준으로 매우 낮기 때문에 방열 성능

을 낮추어 허용수준의 LED 솔더 온도를 가지는 Heat sink

소재를 선택함으로써 중량 감소의 효과를 얻을 수 있다. 

 

2.4.3 AL 방열판 모델과 CMP-PLA 방열판 모델의  

수치해석 결과 비교 

AL 방열판 모델과 CMP-PLA 방열판의 해석 모델은 각

각 case1과 case2이다. Heat sink 후면 및 전면부의 온도 측정 

결과는 Table 8과 Table 9와 같다. 

Fig. 11을 보면 Heat Sink 후면부의 온도는 중앙부인 측정 

점1, 2, 3에서 case8의 온도가 급격히 높아지는 경향을 보인

다. 이는 열전달이 원활히 되지 않아 발생하는 현상이다. 

Heat sink 전면부에서도 동일하게 측정 점 7, 8에서 Frame부

까지 열전달에 되지 않아 case8의 경우 상대적으로 온도

가 낮게 발생되었다. 그 외의 측정 점에서는 case1과 case2

가 유사한 경향을 보인다. 

Heat sink 후면부의 온도차는 평균 약 18°C 이며, 전면부

의 Cover 온도차는 평균 약 15°C, PCB 온도차는 평균 약 

20°C, LED 솔더 온도차는 평균 약 29.8°C, LED PKG 온도차

는 평균 약 18°C 인 것을 확인 할 수 있다. 

 
Table 8. Result of back side Tem. measurement  

측정 
점 

1 2 3 4 5 6 

case1 55.9 55.9 56 55.4 55.4 55.5

case2 74.0 73.8 74.0 59.6 59.5 60.1

 

Table 9. Result of Tem. measurement to back side material 
compare  

측정 
점 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

case1 54.9 55.6 56.5 56.4 91.4 56.5 55 54.7 97.1

case2 67.8 70.2 76.6 76.2 121.2 76.7 51.3 57.9 115.2

 

 

Fig. 11. Tem. Graphe of case1 & case2.  

2.4.4 CMP-PLA 방열판 모델의 시험과 수치해석과의 

결과 비교 

 

 

(a) heat sink back side       (b) heat sink head side 

Fig. 12. CMP-PLA Tem .Measurement position. 

 

CMP-PLA 방열판 적용의 LED가로등 기구의 방열판 부

위 온도 측정 지점은 Fig. 12와 같다. 방열판 후면에 8개소, 

방열판 전면에 11개소에서 온도를 측정하였고, 수치해석 

모델에서도 동일한 측정 지점에서 온도결과를 출력하였다. 

 

  

(a) Cover & Frame & LED PKG (b) PCB & LED solder 

Fig. 13. Result of Case2 Heat sink back side Tem. Measuremenr. 

 
Table 10. Result of CMP-PLA back side Tem. measurement  

측정점 1 2 3 4 5 6 7 8 

시험 - 59.8 47.8 44.5 56.4 47.7 43 44.3 

해석 55.1 73.9 47.8 55.9 73.5 55.7 51.3 50.8 

 
Table 11. Result of CMP-PLA head side Tem. measurement  

측

정

점

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

시

험
99.4 85.5 68.6 56.7 64.7 51.7 47.2 43.9 95.4 87.4 72.6 

해

석
114.7 121.4 83.4 106.9 67.5 46.8 54.9 55.3 114.6 126.8 84.6 



 

소병문  
 

반도체디스플레이기술학회지 제15권 제4호, 2016 

84 

 

Fig. 14. Result of test & simulation in CMP PLA heat sink. 

 

시험과 수치해석과의 온도결과는 Table 10 및 Table 과 

같다. 측정 점3을 제외하고 모든 위치에서 일정한 온도차

를 보이는 것을 확인하였다. 방열판 후면의 온도 차는 약 

11.4~17.1°C를 보인다. 

시험과 해석 결과를 그래프로 비교해보면, Fig. 14와 같

다. CMP-PLA 방열판 전면 및 후면 모두 방열판 내측의 측

정 점(후면의 3번, 전면의 6번)을 제외하고 일정한 값으로 

경향성을 보이고 있다. 방열판 전면부의 시험과 해석과의 

온도차는 LED 솔더, 및 렌즈를 제외하고 약 10~20°C사이

의 온도차를 보이고 있어, 후면 부의 온도 차와 유사한 

경향을 보이는 것을 확인 하였다. 렌즈(전면의 4번)의 경

우 해석 시 온도가 높게 발생하는데 그 이유는 LED chip

과 렌즈사이의 틈새 및 공기영역을 해석 모델에서는 모

두 고려할 수 없어 렌즈가 LED chip을 감싸고 3면이 모두 

접촉하고 있는 조건으로 단순화 하여, 렌즈로의 열전달이 

높아져 해석에서는 온도가 높게 발생되었다. LED 솔더와

의 온도차는 AL방열판 모델의 온도 차(34.9°C)와 유사하

게 35.9~39.4°C의 온도 차를 보인다. 

 

4. 결  론 
 

문제시 되었던 방열판의 기류분포의 문제를 해결하기 

위하여, 방열판을 직접 냉각시키는 원형 LED가로등을 개

발 하였다. 기본 모델로서 AL 방열판을 사용하여 방열 성

능을 예측하고, 수치해석을 통하여 정성적인 경향성을 확

인하였다.  

AL 방열판의 경우 LED솔더의 온도가 56.6°C로서 본 개

발에 사용 중인 LED chip의 추천 사용온도인 90°C보다 매

우 낮은 온도로서 방열 성능이 과한 것으로 판단되며, 중

량 감소의 목표를 달성하기 위하여 새로운 재질의 개발

을 수치해석을 통하여 진행하였다. 중량 감소를 위하여 

방열판의 형상 보다는 방열판의 재질에 초점을 맞추어 

재질에 따른 방열 성능을 검토하였다. 그 결과 비열 및 

밀도는 방열 성능에 큰 영향을 미치지 않으며, 열전도도

가 방열성능에 가장 큰 영향을 미치는 인자임을 확인 하

였다. 열전도도가 340, 200, 100, 3.01[W/m‧K]의 경우에 대하

여 방열판의 온도를 측정하여 경향을 확인 하였다. 그 결

과 LED 솔더의 온도가 각각 91.4°C, 92°C, 93.8°C, 121.2°C로 

계산되었으며, AL 방열판의 경우, 시험과 해석의 LED 솔

더 온도차가 34.9°C인 것을 감안하면 열전도도가 3.01[W/m

‧K]의 경우 실제 LED 솔더의 온도가 약 86.3°C가 예상되

었다.  

수치 해석을 통하여 도출한 최적의 재질을 이용하여 

CMP-PLA 방열판을 시제작하여 방열 온도 시험을 진행 

하였다. 그 결과 일부 측정점을 제외하고 약 10~20°C의 온

도 차를 보이며 해석과 유사한 경향성을 보이는 것을 확

인 하였다. 또한 LED 솔더의 경우 AL방열판 모델의 온도 

차(34.9°C)와 유사하게 35.9~39.4°C의 온도 차를 보이는 것

을 확인 하였고, 실제 CMP-PLA 방열판의 LED 솔더온도

가 약 87.4°C로 측정되었으며, 이는 해석을 통하여 예측한 

결과와 잘 일치한다. 
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