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요  약  최근 에너지 절감에 대한 관심도가 높아짐에 따라 에너지 소비가 높은 형광등과 백열등을 대체하는 친환경소재인 
LED의 조명을 활용하는 움직임이 활발하다. 그러나, 고출력 LED의 경우 발열에 의한 열화현상 때문에 수명이 단축되는 현
상이 발생하게 된다. 이에 대한, 해결방안으로 본 논문은 LED Packing중 방열판표면의 거칠기 처리를 통하여 열전달 계수를 
증대시킴으로서 LED 수명연장 효과를 평가하였다. 거칠기 공정은 사포 및 샌드블라스트를 이용하여 진행하였다. 각 표면처
리 공정에 따른 거칠기 및 표면적 변화를 정량적으로 평가하였으며, 열전달 계수를 측정하였다. 샌드블라스트, 사포를 이용하
여 알루미늄 표면에 거칠기처리를 진행했을 경우 미 처리 시 보다 높은 대류 열전달 계수를 얻을 수 있었고, 샌드블라스트 
처리 시 약 82.76%의 높은 방열 효율 향상을 얻을 수 있어, 이를 방열판에 적용할 시 큰 경제적 부담 없이 기존대비 더 높은 
방열효율 증대를 통해 LED 수명을 대폭 연장 시킬 것으로 기대된다. 

Abstract  Recently, as the interest in energy savings has increased, there has been increasing use of LED lighting, 
which is an eco-friendly device that replaces high energy consuming fluorescent lamps and incandescent lamps. In
the case of a high output LED, however, the life time is shortened due to deterioration caused by heat generation. 
As a solution to this problem, this paper evaluated the LED life extension effect by increasing the convective heat
transfer coefficient of the heat sink surface for LED packaging. A roughing process was carried out using sandpaper
and sand blasting. The changes in surface roughness and surface area after each surface treatment process were 
evaluated quantitatively and the convective heat transfer coefficient was measured. When sandblasting and sandpaper
were used to roughen the aluminum surface, a higher convection heat transfer coefficient was obtained compared to
the untreated case, and a high heat dissipation efficiency of 82.76% was obtained in the sandblast treatment. 
Therefore, it is expected that the application of heat dissipation to the heat sink will extend the lifetime of the LED
significantly and economically by increasing the heat efficiency.
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1. 서론

최근 에너지 절감에 대한 관심도가 높아짐에 따라 에

너지 소비가 높은 형광등과 백열등을 대체하는 

LED(Light emitted Diode)조명을 활용하는 움직임이 활
발하다[1-3]. 그로인해 세계  LED 산업은 꾸준한 성장세
를 거두고 있다. 이러한 LED의 장점으로, 고효율, 작은 
소비전력, 높은 색 순도, 장수명, 저전압 구동, 빠른 반응 
속도 등이 있다[1-3]. 하지만,  LED를 점차 소형화시킴
에 따라 작동 중에 광 집적 현상이 발생하여 온도가 높

아지게 된다[1-3]. 이 LED 온도가 높아짐에 따라, LED 
수명이 단축되고 고장이 빈번히 발생하게 되는데 이러한 

현상을 열화현상이라고 한다[4]. 이 LED의 열화 현상을 
낮추기 위해 수많은 연구들이  있다. 먼저, 히트 파이프
로 LED를 냉각시켜 기존보다 약 164.5%의 수명을 높인 
연구[5], LED와 방열판사이에 있는 열전달 물질인 
TIM(Thermal Interface Material)의 재료를 기존보다 열
전도가 높은 물질인 다이아몬드 분말을 이용하여 공전 

전보다 열저항을 30% 개선시켜, 방열특성을 높인 연구
[6]등 LED의 온도를 낮추기 위한 연구가 활발히 진행 
중이다[6]. 작동 중 LED의 온도를 낮출 수 있는 또 다른
방법으로 방열판의 효율 향상이 있는데, 이 방열판은 
LED조명 기구중 하나로써 LED에서 발생되는 열을 방
출할 수 있는 중요한 구성요소이다[7]. 
이 방열판으로 인한 방열 기술은 크게 2가지로 나눌 

수 있는데, 하나는 자연대류 방열기술, 그리고 다른 하나
는 강제대류 방열 기술이다[7]. 이처럼 과열로 인한 LED 
고장과 수명 단축을 완화시키기 위해 방열판의 구조 및 

냉각방식 최적화에 대한 연구 또한 국내외에서 활발히 

이뤄지고 있다[7]. 그 예로, 30W COB(Chips on Board) 
LED 광원에 적합한 방열판의 최적 설계에 대해 연구[7], 
방열판의 길이, 두께, 구조 변화[8], 및 히트파이프를 이
용하여 방열 성능 최적화를 수행한 연구 등이 있다[9]. 
이와 같은 구조적방법외의 방열성능 향상 방법으로 코

팅, 거칠기를 이용한 연구가 있다. 그 중, 코팅을 이용한 
방열효과 향상방법으로써 현재 연구가 많이 되고 있는 

방향은 Graphene coating을 이용한 표면 열전달계수 증
대 방법이다[10-12].
하지만, 이 Graphene coating은 대면적 열 CVD(Chemical 

vapor deposition)법을 사용하여 1000℃이상의 고온 반
응로를 이용하여 반응가스를 분해하고, 금속 촉매 기판 

위에 그래핀을 생성시키는 방법으로, 고온으로 올려야 
가능한 공정이기 때문에 경제적 부담이 따른다. 이러한 
단점을 해결하기 위해 저온 플라즈마 CVD 기술을 개발
하여 이문제점을 해결하는 듯 보였으나, 이를 이용하여 
Graphene을 만들 시 물성이 현저히 떨어지는 한계에 직
면한다[13]. 이렇듯, Graphene의 상용화가 늦어짐에 따
라 그에 대한 해결책으로 본 논문은 코팅대신 거칠기를 

통해 방열 효율을 상승하는 방법에 초점을 맞췄다. 거칠
기 공정은 재료의 표면적을 넓히고 대류 열전달 계수가 

증가됨에 따라, 열전달이 향상되어 냉각성능을 증가시킬 수 
있다[14,15]. 거칠기를 주는 방법으로는SLM(Selective 
Laser Melting), DMLS(Direct Metal Laser Sintering), 
샌드블라스트(Grit blasting)를 하는 방법이 있다. SLM, 
DMLS를 이용해 거칠기를 주는 경우, DMLS로 거칠기
를 부여 했을 경우, 거칠기 값을 기존보다 35% 증가 시
켰을 경우, 기존대비 63%의 대류 열전달 계수가 증가하

는 연구가 있고, 값을 25㎛ 로 주었을 때, 처리 전 보

다 56.4%의 방열성능이 좋아지고, 그 거칠기 정도를 미
세하게 제어가 가능하여 원하는 정도의 거칠기를 줄 수 

있는 장점이 있지만, 생산단가가 높아지는 단점이 있다
[16,17], 이에 대한 해결방안으로 본 논문에서는 샌드블
라스트를 이용해 거칠기를 주는 방법을 이용하여 실험을 

진행하였다. 샌드블라스트는 노즐에서 연마재를 분사하
여 소재 표면을 다듬거나 절삭하는 가공방법을 말한다

[18-21]. 이 샌드블라스트를 통해, 기계적 특성을 부여 
할수 있으며, 피로를 풀어주어 피로 수명연장등이 가능
하다[18-21]. 이장비의 원리는 연마 입자 중 일부가 소성
변형을 일으키고, 일부는 미세절단을 일으키는 것이며, 
재료에 거칠기를 부여한다[18-21]. 이러한 특성 때문에, 
인공 인플란트 재료로 널리 사용되고 있는 Ti 표면에 생
채내에서 골유사 아타파이트를 형성시켜 생체활성 재료

를 만들기 위한 목적으로 쓰이고[22], 복합 레진 수복물
을 수리할 때, 중합된 레진과 새로운 레진간의 결합강도
를 강화시키기위한 표면처리방법[23]을 이용하는 목적
을 통한 연구에도 활용되었다. 그러나 이러한 거칠기 처
리를 LED 방열판에 적용한 연구는 보고된 바 없어 본 
연구에서는 샌드블라스트를 통하여 Al plate에 거칠기를 
부여하고, 공정 조건에 따른 대류 열전달 계수 변화 여부
를 평가 하였다. 또한, 사포를 통하여 유사한 거칠기를 
부여함으로서 열전달 계수의 향상 원인을 보다 근원적으

로 규명하고자 하였다.
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2. 본론

2.1 실험 방법

방열판의 거칠기에 따라 냉각 효율을 평가하기 위해 

자체 제작한 전도도 측정 셀을 이용하여 Al 의 방열 효
율을 계산하였다. 또한, 실험의 신뢰도를 위해 TIM의 열
전도도 값은 T3Ster 장비(Mentor Graphics, 미국)를 이
용해서 측정하였으며, 장치의 정확도를 판별하기위해, 
그래프에서 오차율을 표기 하였다. 자체 제작한 전도도 
측정셀을 이용할 때, LED를 사용하는 대신 규격, 
40mm*40mm*2T인 Ceramic Heater를 사용하고 출력은 
3.92W를 주었고, 방열판 Al Plate를 이용하여 실험을 진
행하였다. 이 Ceramic Heater와 LED사이에 TIM의 두
께를 1.12mm로 고정하고 TIM을 장입하여 실험을 실시
하였다. 

2.1.1 실험조건

실험에 사용한 Al plate 시편은 거칠기 단위인 사포 
#50, #80, #110 및 #220로 명명하였다. 사포는 #뒤에 숫
자가 낮을수록 더 거칠어지고, 숫자가 커질수록 거칠기 
정도가 고운 사포를 나타낸다. 이를 토대로 사포를 위와 
같이 선정하여 실험을 진행하였다. 사포에 의한 거칠기 
처리는 손으로 수평 수직 방향으로 교차하여 총 20회 실
시하였다. 실험에 대한 plate 사진 및 거칠기 정도는 
Table 1, 2에 도시하였고, 모식도는 Figure 1에 정리하였
다. 그리고, 거칠기를 적용한 경우와 적용하지 않은 경우
를 비교하기 위해, 표면처리를 하지 않은 Al plate 또한 
측정하였다. Table 1에서 As received Al은 초기시편이
란 뜻으로 Initial Al이라 명명하여 약자로 I.A로 표기하
였고 Number of sandpaper는 약자로 N.S로, Pressure는 
p로 Average Roughness는 약자로 A.R로 표기 하였다. 

Table 1. Average roughness value of Al plate according 
to the number of sand paper

N.S
(#) I.A #50 #80 #110 #220

A.R


(㎛)

0.29 2.35 1.56 1.04 0.77

P
(Bar) 2 3 4 5 6

A.R


(㎛)

1.36 2.22 2.48 2.62 2.94

Table 2. Average roughness value of Al plate according 
to sandblast pressure with 3 sec. of operation

Fig. 1. Cell models for convective heat transfer coefficient 
measurement 

또한, 샌드블라스트 공정조건은 샌드 분사시간을 3초
로 고정하고, 압력을 2에서 6bar까지 총 5단계로변화시
킴으로써 거칠기가 변화되도록 실험을 진행하였다.

2.2 실험에 사용한 방정식

2.2.1 전도

전도는 단일물질내의 열전달이며, 이는 Fourier’s law
를 통해 전도에 의한 열전달을 계산할 수 있다. 이 법칙
에 따르면 열은 온도가 낮아지는 방향으로 전달되며, 열 
전달률은 열전도도, 면적에 비례하지만 열이 전달되는 
부분의 두께에는 반비례한다. 아래 식은 1차원 열전도도
를 나타낸 방정식이다[24,25].

 

 

  
(1)

 
Q는 Heat flow이고, dT는 온도차, k는 열전도율, A는 표
면적, dx는 간격, L은 거리, dT/dx는 온도의 기울기를 나
타낸다.
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2.2.2 대류

대류는 유체의 흐름을 통한 열의 전달을 의미하며, 대
류의 종류에는 자연대류, 강제대류가 있다. 자연대류는 
자연적으로 발생된 밀도 차, 부력에 의한 유체운동에 의
해 일어나는 대류를 말하며, 강제대류는 펌프, 바람 팬 
등 외부요인에 의해 일어나는 대류를 말한다. 아래 식은 
대류에 관한 식을 나타낸 방정식이다[24,25].

    ∞  (2)

h는 대류 열전달계수이고, 단위는이며, 는 

대류열전달이 일어나는 표면적,는표면온도, ∞표

면으로부터 충분히 멀리 떨어진 유체의 온도를 나타낸

다.

2.2.3 복사

복사는 전자기파 또는 광자의 변화로 인해 물질의 형

태로 방출되는 에너지를 의미하며, 전도나 대류와달리 
매질이 없이 열전달이 이루어진다. 즉, 복사는 단위면적

당 방출되는 에너지이다. 아래식 중, 는 물체의 표면

적이다. 은 방사율, 는 Stefan-Boltzmannn 상수 이며, 

값은     이고, 는 표면온

도, 는 표면 주변 온도를 나타낸다. 여기서, 이상

적인 복사를 흑체라 부르는데, 이 흑체의 방사율은 1로 
가정한다. 위의 전도와 대류, 복사의 개념을 도입하여 아
래와 같은 식을 만든 뒤, 거칠기에 따른 방열효율을 평가
하였다[24,25]. 

  
 

  (3)

Ceramic heater와 Al plate, TIM으로 구성된 셀을 이
용하여 Al의 대류 열전달 계수를 측정하기 위하여, LED
를 모사한 Ceramic heater를 이용하여 일정한 발열량을 
나타내도록 제어된 열을 가한 뒤, 각 구간에서 발생한 온
도를 K type thermocouple를 이용하여 측정 하였다. 

이 때, 그 측정한 온도는 Fig. 1에서 중  및이며, 

전도와 대류를 이용해 만든 아래 식을 이용하여 대류 열

전달 계수를 구한 뒤, 각각 방열 효율을 비교 하였다.

     
     
    

  
 

 

  
 

 

(4)

즉, Heater의 표면온도인  , 는 동일하며, Heat 

sink는 열전달 계수가 충분히 크며, 두께또한 2mm로 얇

으므로 와 는 같다고 볼 수 있어 위식에 적용 하

였고, 는  Heater와 Al의 크기가 40mm*40mm*2T

로 동일하므로, 같은 크기라고 가정하고 표면처리를 하
지 않은 시편의 공기 열전달 계수를 계산 하였다. Heater

와 Al 면적은 식에서  , 이며, 

0.00192이며, 위 식 (4) 2중와 는 값이 다르기 

때문에, 식 (1)인 전도에 관한 식을 넣었으며, 는 팀의 

열전도도 값인 0.3를 사용하였고, Q는 3.92W, 
Al 방사율은 0.04를 넣어 계산하였다. 표면처리를 한 시

편의 미지수는 이고, 은 표면처리를 하지 않은 시

편의 대류 열전달 계수 16.59를 앞서 말한 방
법으로 계산한 값으로 계산하여 고정 값으로 놓은 뒤, 

만 변수로 두어 계산하였다.

2.4 표면 거칠기에 따른 방열성능 평가

거칠기 정도는 Taylor hobson사의 Surtronic 
25(AMETEK,USA) 장비를 이용하여 측정하였다. 실험
의 신뢰도 향상을 위해 앞서 언급한 장비를 이용하여 샘

플하나당 각각 10번씩 측정하였고, 그 평균값들을 Table 
1아래에 도시하였고, Fig. 2에 거칠기 방법과, 거칠기 평
균 값에 따른 대류 열전달 계수의 변화를 정리하였다.

Fig. 3, 4의 각 점들은 3번 실험한 데이터의 평균값들
을 나타낸다. 같은 시편을 가지고 3번 실험을 한 이유는 
실험장치의 안정성 평가를 위해 진행하였다. 실험한 총 
시편은 각 거칠기를 적용하지 않은 알루미늄 판, #50, 
#80, #110, #220, 샌드블라스트 압력 2, 3, 4, 5, 6이며, 
단위는 bar이다. 

Fig. 3, 4 데이터는 3회 실험값들을 평균을 구한 뒤, 
최고값-평균값과 평균값-최소값을 각각 구했으며, 그 구
한 값들을 에러바를 통해 나타냈다. 이 에러바를 통해 측
정값의 대표성을 확인할 수 있었으며, 각 거칠기에 따른 
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Fig. 2. Convective heat transfer coefficient with roughness
values obtained by sandblast and sandpaper
treatment
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Fig. 3. Convective heat transfer coefficient according to 
the number of sandpaper
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Fig. 4. Convective heat transfer coefficient according to
sandblast pressure

Al plate의 방열 효율은 #50일 경우, 가장 높으며 #80, 
#110, #220 으로 변할수록 Al의 방열효율이 점차 감소
하는 경향을 보인다. 이에 따른 거칠기와 표면적과의 상
관관계를 알기위해 거칠기 표면적을 측정 하였으며 측정

장비는 OLS5000 장비(OLYMPUS, 일본)를 사용하여 
측정하였다.

2.4 결과 및 고찰

사포를 이용하여 거칠기를 준 경우를 각각 비교하여 

값과 열전달 계수의 상관관계를 관찰했다. 사포를 사

용해 거칠기를 준 시편은 Table 1에 도시했고, 샌드블라
스트 장비(한국브라스트, 대한민국)로 거칠기를 부여할 
때, 시간을 3초로 고정하고, 압력을 각각 2, 3, 4, 5, 6 
bar로 하여 Al plate 시편을 각각 만든 샌드 블라스트 시
편의 사진은 Table 2에 나타냈다. 실험 방법은 샌드블라
스트 처리를 한 경우와 사포를 이용한 거칠기 처리를 한 

경우를 비교하기 위해 동일한 셀을 이용하여 실험을 진

행 했다. 
거칠기에 따른 대류 열전달 계수 변화를 관찰하는 것

은 LED 수명 향상에 있어 매우 중요한 요인이다. 따라
서, 위 실험을 통해 각 거칠기를 적용하지 않은 알루미늄 
판을 측정 했을 때, 전도와 대류, 복사를 고려한 식(4)를 
식(1), (2) (3)이용하여 만든 뒤, 그 결과를 Fig. 3, 4에 나
타내었다.
실험의 정확성을 위해 총 3번의 실험을 진행하였고, 

실험한 각 데이터의 대류열전달 계수를 평균 낸 값들을 

그래프에 각각 입력했다. 그 결과, 실험의 오차율은 1% 
미만으로써 그 크기가 작아 그래프로서는 확인할 수 없

으나 실험의 재현성은 매우 우수함을 Fig. 3, 4를 통해 
알 수 있다. 표면처리를 하지 않은 시편은 대류열전달 계

수가 16.59가 나왔으며, #50은 20.18

 , #80은 18.54 , #110은 17.89

 , #220은 17.56의 값을 도출했다. 
#50으로 표면처리를 하였을 경우, 거칠기를 적용하지 않
은 알루미늄 시편과 비교 했을 때, 처음 결과 대비 대류

열전달 계수가 약3.59로써 21.64% 증가되어 
매우 큰 향상을 확인할 수 있었고, #80, #110, #220처리
시는 #50번 처리 시편보다 오히려 열전달계수가 감소하
는 결과를 관찰할 수 있었다. 즉, Al plate에 거칠기를 증

가시킬수록, 값이 선형적으로 상승하고, 대류열전달 

계수 또한 증가한다는 것을 알 수 있었다. 이에 따라 샌
드블라스트 압력 2의 대류열전달 계수의 값은 21.16

이고, 3은 22.39 , 4는 26.39

 , 5는 29.33 , 6은 30.31
이다. 이 실험을 통해 샌드블라스트 압력을 6으로 하여 
거칠기를 주었을 경우, 압력 2를 하였을 경우보다 대류
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열전달계수가 13.72  정도가량 차이나며, 이는 
기존대비 82.76%의 효율이 상승한다는 의미이다. 사포 
#50과 샌드블라스트 압력 6의 대류열전달 계수 차이는 

10.13이며, 50.2%의 효율이 상승했다. 
앞서 실험한 결과를 통해 사포로 실험을 했을 때와 같

은 성향으로 거칠기를 주면 줄수록 대류 열전달 계수가 

증가하는 것을 확인했고, 그에 따른 그래프가 선형적으

로 나온다는 점 또한 확인할 수 있었다. 즉, 에 따른 

대류열전달 계수 값이 선형적으로 상승한다는 사실을 통

해 샌드블라스트를 이용하여 거칠기를 적용했을 경우, 
앞서 실험한 경우와 마찬가지로 대류열전달 계수가 선형

적으로 상승할 것이라고 예측할 수 있었다. 대류 대류 열
전달계수 상승은 표면적과 관계가 있을 것이라고 판단되

었고, 이를 토대로 방사율과 표면적의 상관관계를 구하
기 위해 3차원 컴포칼 레이저 장비인 OLS 5000장비를 
사용하여 기존에 실험한 모든 Al 시편의 표면적을 측정
하였다. 
거칠기를 처리한 시편 표면적/미처리 시편 표면적으

로 계산한 값들을 Table 3, 4에 정리하여 나타내었다. 
Table 3, 4에서 S.P는 Sand paper number의 약자 이

고, R.S.A는 Relative surface Area의 약자, S.B는 Sand 
blast의 약자, As received Al은 I.A로 initial Al의 약자
로 표기하였다.

S,P
(#) I.A #50 #80 #110 #220

R.S
(%) 100 125.49 119.86 117.61 113.8

Table 3. Relative surface area measured by a confocal 
laser(sandpaper) 

S.P 
(bar) I.A 2 3 4 5 6

R.S.A
(%) 100 139.15 145.07 159.15 174.65 183.10

Table 4. Relative surface area measured by a confocal 
laser(sandblast)

이 때, 표면 처리를 하지 않은 Al plate의 상대 표면적
을 100%로 놓았다. Table 3, 4를 통해 기존대비 25.49% 
면적이 상승하였고, 샌드블라스트를 사용하여 거칠기를 

주었을 경우, 압력 2는 139.15%, 3은 145.07%가 더 높
다는 것을 확인했다. 
이를 통해, 사포로 거칠기를 주는 것 보다 샌드블라스

트 장비를 이용해 거칠기를 주는 것이 방열 효율이 기존

대비 #50을 이용 했을 때 보다, 상대표면적이 57.61%상
승한다는 것을 알 수 있었고, 앞의 자료들을 미루어 봤을 

때, 값이 샌드블라스트 압력 2, 3보다 #50 값이 더 크

지만, 상대 표면적이 더 낮기 때문에 샌드 블라스트 압력 
2, 3의 시편이 방열효율이 더 좋다는 것을 알 수있다. 위 

사실을 통해 값이 증가할수록 Al의 방열효율이 정성

적으로 증가함을 알 수 있었으나 값이 표면적으로 직

접 대응될 수는 없으므로 실제 대류 열전달 계수 향상 

정도는 비 표면적을 통해서 정량적으로 평가할 수 있음

을 알 수 있었다. 
또한, 사포를 통해 표면처리를 할 경우, 사포입자의 

한계 및 사포에 의한 표면의 거칠기 처리 특성으로 인하

여 표면적 향상에는 한계가 있는 사실을 Fig. 5, 6을 통
해 알 수 있었으며, 샌드블라스트를 통해 표면처리를 할 
경우, 연마재와 함께 고압 공기가 같이 분산되는데, 이 
고압 공기의 압력에 따라 입자가 분사되어 재료에 가해

지는 절삭률이 증가하기 때문에, 고압력을 가할수록, 연
마입자의 표면 충돌에너지가 커져 재료의 거칠기가 증가

하는 것을 Fig. 7, 8을 통해 확인할 수 있었다. 
특히, Fig. 5, 6과 같이 사포를 이용하여 처리한 표면

은 분포도가 균일하게 되지 않고, 그에 따른 상대표면적
이 더 작으며, 방열 효율 또한 좋지 않다고 판단되며, 그
에 반해 샌드블라스트를 이용할 경우, 연마재가 Al plate
표면에 충돌할 때, 3초의 짧은 처리시간일 지라도 넓은 
면적을 균일하게 처리함으로서 공정 속도가 빠르며, 재
현성을 높일 수 있어 공업적으로 보다 유리한 공정으로 

판단되어진다. 
이 실험을 통해 알 수 있는 사실은 Al에 거칠기를 주

면, 그 영향으로 표면적이 증가하게 되고, 사포를 이용해 
거칠기를 주는 것보다 샌드블라스트를 이용하여 거칠기

를 주었을 때, 거칠기 분포도가 균일하며, 거칠기의 정도
를 용이하게 제어할 수 있어 상대적으로 더 우수한 방열

을 얻을 수 있음을 확인할 수 있었다. 
즉, 단순히 샌드블라스트 공정을 추가하는 것만으로

도 대류열전달계수 향상을 통해 LED의 냉각 효율을 높
일 수 있으며, 이를 통하여 기존의 방열 소재를 적용했을 
때의 LED 수명을 대폭 연장할 수 있을 것으로 보인다. 
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Fig. 5. Surface morphology of #50 specimen obtained by 
OLS5000

Fig. 6. Surface morphology of #220 specimen obtained 
by OLS5000

Fig. 7. Surface morphology of sandblast pressure 2 
specimen obtained by OLS5000

Fig. 8. Surface morphology of sandblast pressure 6 
       specimen obtained by OLS5000

본 연구는Al 방열판을 단순화한 모형을 대상으로 실
험을 하여 대류 열전달 계수 측정에 초점을 맞추어 실시

되었으므로, 실제 방열판과 같이 복잡한 구조에 적용했
을 때의 방열 효율은 재 평가가 필요하다. 또한, 샌드블
라스트 공정이 방열판의 복잡한 구조에 적용 하였을 때, 
미처리 부분이 발생 할 수 있어, 이를 경제적으로 처리할 
수 있는 최적화 공정이 개발 될 필요가 있다. 본 연구를 
통해 주목할 점은 단순히 샌드 블라스트 공정을 추가하

는 것만으로 대류 열전달 계수가 기존대비 82.76% 상승
하는 것이다. 따라서, 기존 방열판에 표면 거칠기 처리를 
실시할 경우 방열효율을 향상시킴으로서 경제적으로 

LED의 수명 향상에 기여할 것으로 판단된다.

3. 결론

본 논문에서는 표면 거칠기에 따른 대류 열전달 계수 

향상으로 인한 방열 효율 상승을 측정하였고, 그 결과 사
포와 샌드 블라스트로 거칠기를 주었을 경우, 미처리 시
편 대비 상대표면적이 증가하며, 그에 따라 대류 열전달 
계수 또한 향상 된다. 또한, 사포로 거칠기를 주었을 때 
보다, 샌드블라스트를 통해 거칠기를 주었을 경우 압박
변화에 따라 거칠기 정도의 제어가 용이하며, 공정 시간 
및 효율이 우수함을 알 수 있었다. 이를 통해, 샌드블라
스트 6bar의 압력을 적용하여 3초간 표면처리를 할 경우 
미처리 시편 대비 방열 효율이 약82.76% 상승되는 것을 
알 수 있다. 그에 따라, LED 수명 또한 증가 할 것으로 
예상된다. 
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