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요  약  펠티에 소자는 전자부품이나 장비에서 발생하는 열을 냉각하기 위한 방법으로 많이 사용되고, 히트싱크는 이러한 

열을 외부로 방출하기 위한 방법으로 많이 사용되고 있다. 본 연구에서는 내부터널의 형상을 가지는 히트싱크에 대한 냉각 

및 히팅성능을 자연대류와 강제대류 상태에서 열전달 특성에 대하여 고찰하였다. 또한, 시간에 따른 히트싱크의 열전달 특성 

및 온도분포의 변화에 따른 실험을 수행하였고, 자연대류와 강제대류에 따른 히트싱크의 열전달 특성, 온도분포의 변화를 

실험을 통해 비교 연구 하였다. 냉각 실험에서 A형상 및 B형상 냉각 핀 히트싱크는 자연대류보다는 강제대류에서 온도가 

더 감소하는 것을 알 수가 있었고, 강제대류와 자연대류에서 A, B형상 모두 -15℃까지 떨어지는 것을 알 수 있었다. 전압이 

증가 할수록 강제대류와 자연대류 상태에서 A, B형상 냉각 핀 히트싱크 모두 온도가 감소하였다. 히팅실험에서 A형상 및 

B형상 냉각 핀 히트싱크는 자연대류보다는 강제대류에서 온도가 더 증가하는 것을 알 수가 있었고, 강제대류와 자연대류에

서 전압이 13V일 때, A형상 냉각 핀 히트싱크는 전압이 150℃, 강제대류에서 B형상 냉각 핀 히트싱크는 145℃까지 증가 

하였다. 전압이 증가할수록 강제대류와 자연대류 상태에서 A, B형상 냉각 핀 히트싱크 모두 온도가 증가하였다.  

Abstract  The Peltier Module has been used to dissipate the heat from electronic devices and electronic components. 
In this module, a heat sink is used to release the operating heat into the air outside. This study addressed the heat 
transfer characteristics for a heat sink with an inner tunnel. Under forced and natural convection conditions, the heat 
transfer characteristics were different. Therefore, the cooling and heating performances were studied for the heat sink,
which has an inner tunnel. The heat transfer conditions were also evaluated by performing an experimental test, which
investigated the heat transfer characteristics related to the variance in time and temperature distribution. Experiments 
on the heat transfer characteristics of the heat sink were conducted based on the forced and natural convection and
temperature distribution changes. In the cooling experiment, the A- and B-shaped cooling pin heat sinks decreased 
the temperature of the forced convection than the temperature of natural convection. In the forced and natural 
convection, the A- and B-shaped decreased to a minimum of -15°C. Under the forced and natural convection 
conditions, A- and B-shaped cooling pin heat sinks decreased the temperature when the voltage was increased. In the
heating experiment, the A- and B-shaped cooling pin heat sinks increased the temperature of the forced convection 
than the temperature of natural convection. In forced convection, when the voltage was 15°C, the temperature of the
A-shaped cooling pin heat sink increased to 150℃, and the temperature of the B-shaped cooling pin heat sink 
increased to 145℃. Under forced and natural convection conditions, the A- and B-shaped cooling pin heat sinks 
showed an increase in temperature with increasing voltage.

Key Words : Cooling Performance, Forced Convection, Heat Sinks, Heating Performance, Internal Structure, Natural 
Convection, Peltier Module
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1. 서론

열전발전기(Thermoelectric generators)는 반도체 재

료에 의해서 열을 전기로 바꾸는 힘의 원천(Power 

sources)이고, 이러한 원리를 제벡효과(Seebeck effect)

라 한다[1]. 차량 교류전원에 힘을 올리기 위해 차량배기

관에 열전발전기를 사용하고[2], 그리고, 펌프(Pumps), 

팬(Fans), 텔레비전(TVs)등에도  많이 사용되고 있다. 

전자 장비에서 발생하는 열은 장비의 성능을 저하시키거

나 고장을 일으킨다. 전자장비에서 발생하는 열을 냉각

하기 위해  P-type와 N-type 반도체 (semiconductors)로 

구성된 Thermoelectric devices(TE)장치의 하나인 열전

냉각기(thermoelectric coolers)를 사용한다[3-5]. 펠티에 

효과(Peltier effect)는 전기를 열에너지로 바꾸고[6-8], 

전자 장비에서 발생하는 열을 냉각하기 위한 방법으로 

사용된다. 펠티에 효과는 두 개의 서로 다른 도체를 양끝

에 접합하고, 회로에 직류 전압을 보내면 한쪽면에서는 

가열이 일어나고 다른 한쪽면에는 냉각이 일어나는 히트 

펑핑(heat humping)현상을 말한다[9]. 전자 부품에서 발

생하는 열은 다른 부품에도 손상을 일으키므로 여기서 

발생하는 열을 외부로 방출하는 것이 중요하다.  

열을 방출하기 위한 방법으로  발열부의 온도를 제어

하기 위해 펠티에 소자와 히트싱크가 사용되는데, 일반

적인 평판에 냉각 핀이 부착된 히트싱크가 사용하여 연

구를 하거나[10,11], 여러 가지 형상으로 히트싱크를 디자

인하고, 이를 바탕으로 해석이나 실험을 수행한 연구들

을 하였다[12,13]. 해석과 실험을 통하여 얻은 결과로 최

적화된 냉각 핀 형상을 찾고, 냉각 핀 형상이 있는 히트

싱크를 자연대류 상태에서 히트싱크의 각도를 바꾸면서 

연구를 하였다[14,15]. 강제대류 상태에서 냉각 핀 형상이 

있는 히트싱크를 열에 대한 영향을 해석하였고[16,17], 냉

각핀의 높이, 지름, 간격이 열전달에 영향을 미친다고 발

표하였다[18]. 

지금까지의 연구는 평판 형태의 히트싱크나 Pin-fin 

형태의 히트싱크들에 대한 연구가 있었고, 전자 장비의 

열을 외부로 방출하기 위해 자연대류나 강제대류를 이용

한 히트싱크에 관한 연구도 많이 수행 되었다. 그러나, 내

부터널구조를 가지는 히트싱크에서 자연대류나 강제대

류 상태에서 히트싱크를 비교하거나 열전달 특성에 대한 

연구는 없었다. 

본 연구에서는 강제대류와 자연대류 상태에서 일반적

인 핀 형태의 히트싱크는 외부의 공기와 접촉하는 면적

이 넓어 제품에서 발생하는 열을 외부의 대기 중으로 잘 

방출하는 구조이지만, 내부터널 구조를 가지는 히트싱크

는 외부의 공기와 접촉면적이 적고 내부의 열을 방출하

기가 어렵다[19]. 그래서, 자연대류 및 강제대류에서 내부

터널 구조를 가지는 히트싱크에 대한 냉각 및 히팅 성능 

연구하였고, 시간에 따른 히트싱크의 열전달 특성 및 온

도분포의 변화에 따른 실험을 수행하였다. 또한, 자연대

류와 강제대류 상태에서 히트싱크의 형상이 온도분포의 

변화에 어떠한 영향을 미치는지를 조사하였고, 자연대류

와 강제대류에 따른 히트싱크의 열전달 특성, 온도분포

의 변화를 실험을 통해 비교 연구 하였다.

2. 열전도 이론

Fig. 1 은 Fourier의 열전도법칙을 나타내었다 [20]. 두

께 ∆=L, 표면적이 A일 때, 평면벽에서 온도차는 
∆ 이다. 열전달율은 온도차와 열전달 면적에 
비례하지만 층의 두께에는 반비례 한다.

 ∆
  ∆

∆
(1)

[Fig. 1] Heat conduction through a large plane wall of 
thickness ∆ and area A

k는 비례상수이고,  ∆→인 극한의 경우 식(1)로부
터 다음과 같이 나타낼 수 있다.

 


(2)

Newton의 냉각법칙에 의해서 온도가 인 표면에서 
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∞인 주위 매체로의 열전달률은 다음과 같다[20].

   ∞  (3)

히트싱크에 냉각핀이 있을 때, 냉각 핀의 유효성은 히

트싱크의 효율성이 증가하도록 커야 하고, 냉각 핀의 유

효성은 식(4)에서와 같이 나타낼 수 있다[21]. 

 

  ∞ 

  ∞  





(4)

이 논문에서 히트싱크는 냉각 핀 둘레가 대류열전달

율(h)과 냉각 핀의 면적() 보다 클 때 냉각 핀의 효율

이 증가하는 이론에 기인해서 설계, 제작 하였다. 

3. 실험장치 및 방법

3.1 실험장치

Fig. 2는 3D 패키지인 Pro-e를 이용하여 내부터널구

조를 가지는 2가지 냉각 핀 형상의 히트싱크를 설계 하였

다. 재질은 AL 6061이며, 와이어커팅으로 냉각 핀 형상

을 가공하여 실험에 사용하였고, 히트싱트의 크기는 73 × 

73 × 70 mm이다. Table 1은 히트싱크의 재질인 AL 6061

으로 기계적 물성을 나타내었다. 본 연구에 사용된 실험

장치는 Fig. 3과 같다.

 Table 2는 펠티에 소자의 사양인 Acetec사의 

HM3030을 사용하였다. Table 3은 실험에 사용된 방열 

컴파운드로서 GE Toshiba Silicones사의 Silicone 

Grease YG6111을 사용 하였고, 히트싱크와 펠티에 소자

의 열전도율을 높이기 위하여 방열 컴파운드를 도포하였다.  

[Table 1] Heat sink properties AL6061

Density

(ｇ/㎤)

Thermal 

Conductiv

(W/m-K)

Specific Heat 

Capacity 

(J/g-°C)

Shear 

Strength

(MPa)

2.70 180 0.896 82.7

[Table 2] Experimental specification of thermoelectric 
module HM3030

Imax(A) Tmax(℃) Vmax(V) Qmax(W)

3.0 70 15 15.4

[Table 3] The specification of silicone grease  YG6111
Property Value

Specific gravity (25℃) 2.45

Thermal conductivity 

W/m·k〔cal/cm·sec·℃〕 0.84〔× 〕

Temperature range (℃) -55 ∼+200

 

 

    

(a)                    (b)  
[Fig. 2] The schematic of the two different types of 

heat sink with internal structure (a) A shape, 
(b) B shape

펠티에 소자 표면의 온도를 측정하기 위해서는 소자 

표면에 K-type Thermocouple을 장착하고, 자연대류와 

강제대류 환경에서 온도를 측정하였다. 강제대류 상태에

서 실험을 하기 위하여 히트싱크의 정면에 Cone 형상을 

설치하여 Conpressor에서 들어오는 공기가 주변에서 확

산되지 않도록 하였다. 이 때 사용된 공기압은 27 Psi 으

로 공기를 주입하였다. 자연대류 상태에서 공기를 주입

하지 않고, 대기중에서 실험을 하였다.

[Fig. 3] Schematic of the experimental setup
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3.2 실험방법

강제대류와 자연대류 상태에서 히팅과 냉각실험을 비

교 분석 하였다. 펠티에 소자에 Power supply로 전원을 

공급하면 히트싱크가 접촉되어 있는 부분에서는 열이 발

생하고 접촉되어 있지 않는 부분은 냉각이 된다. 반대로 

전류의 (+)극과 (-)극을 바꾸어 주면 접촉면은 냉각이 되

고 반대면은 열이 발생한다. 히팅과 냉각 실험은 Power 

supply의 전압을 1V∼13V로 바꾸고, 시간은 0.5 sec 간

격으로 30초 동안 온도변화를 관찰하였다. 강제대류 상

태에서 실험을 위하여 Compressor를 작동시켜 Cone입

구에 공기가 계속 공급되고 있는 상태에서 펠티에 소자

에 전류를 공급한다. K-type Thermocouple을 펠티에 소

자의 표면에 연결하여 펠티에 소자의 온도변화를 데이터 

로거를 통하여 측정하였다. 또한 자연대류 상태에서 공

기를 주입하지 않고, 대기 중에서 실험을 하였다. 2가지 

타입의 형상에 대해서 히팅과 냉각 실험을 하고, 자연대

류와 강제대류상태의 결과를 각각 비교 분석 및 성능을 

확인하였다. 

4. 결과 및 고찰 

4.1 형상에 따른 냉각

 Fig. 4(a)는 A형상의 히트싱크에서 전압을 6, 8, 10V

으로 바꾸면서 시간에 따른 냉각온도 변화를 자연대류와 

강제대류 상태에서 비교 하였다. 실험에서 전압을 6, 8, 

10V로 증가 시켰을 때, 냉각온도는 자연대류보다 강제대

류 상태에서 최대 -5℃온도가 더 낮게 나타났고, 전압이 

10V 일 때, 냉각 온도는 자연대류보다 강제대류 상태에

서 최저 -15℃까지 떨어지는 것을 확인 할 수 있었다. 온

도는 6초 까지 급격히 감소하다가 6초 이후부터 완만하

게 떨어지고, 그 이 후 부터는 -15℃로 일정하게 유지되

는 것을 알 수 있다.

Fig. 4(b)는 B형상의 히트싱크에서 전압을 6, 8, 10V으

로 바꾸면서 자연대류와 강제대류 상태에서 비교 실험 

하였다. 전압을 6, 8, 10V로 증가 시켰을 때, 냉각온도는 

자연대류보다 강제대류 상태에서 최대 -2.5℃온도가 더 

낮게 나타났고, 전압이 10V 일 때, 강제대류 상태에서 최

저 -15℃까지 떨어지는 것을 확인 할 수 있었다. 온도는 

8초 까지 급격히 감소하다가 8초 이후부터 완만하게 떨

어지고, 그 이 후 부터는 -15℃로 일정하게 유지되는 것

을 알 수 있다.

(a) A shape

(b) B shape
[Fig. 4] Cooling experiment for heat sink of A shape 

and B shape 

자연대류보다 강제대류에서 냉각이 더 잘되는 이유는 

펠티에 소자의 열이 히트싱크에 전달되어 핀을 통해 외

부로 확산된다. 자연대류에서는 열이 외부로 빨리 빠져 

나가지 못하고, 외부에서 머무는 시간이 많아져 정체가 

된다. 강제대류에서는 히트싱크를 통해 외부로 빠져나온 

열이 터널 내부로 부는 공기에 의해서 외부로 빠른 시간

에 빠져나가는 것으로 사료된다.

Fig. 5(a)는 강제대류에서 전압이 6, 8, 10V일 때 A형

상과 B형상 냉각 핀 히트싱크의 시간에 따른 온도의 변

화를 비교하였고, A, B형상 모두 온도가 감소함을 알 수 

있었다. 그러나, 형상에 따라서는 온도가 약간의 차이를 

보이고 있으나, 그 온도 차이는 거의 없는 것으로 보인다. 

따라서 강제대류에서 히트싱크의 형상은 온도에 크게 영

향을 미치지 않는 것으로 판단된다.  
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(a) Forced convection

(b) Natual convection

[Fig. 5] Compare cooling experiment for heat sink of A 
shape and B shape in the forced convection 
and the natual convection

Fig. 5(b)는 자연대류에서 전압이 6, 8, 10V일 때 A형

상과 B형상 냉각 핀 히트싱크의 시간에 따른 온도의 변

화를 비교하였고, A, B형상 모두 온도가 감소함을 알 수 

있었다. A형상의 냉각 핀 히트싱크 보다는 B형상의 냉각 

핀 히트싱크 온도가 -2℃ 더 감소함을 알 수 있었다. B형

상의 냉각 핀 히트싱크가 온도가 낮은 이유는 자연대류

에서 A형상은 공기가 외부로 잘 빠져 나가지 못하고 터

널 내부에서 정체되어 있는 시간이 많아지고, B형상은 

온도를 외부로 더 잘 전달시키는 것으로 판단된다. 

Fig. 6(a)는 강제대류에서 A형상과 B형상 냉각 핀 히

트싱크를 전압의 증가에 따른 온도 변화를 나타내었다. 

A형상과 B형상을 비교해 보면 평균적으로 전압이 증가 

할수록 온도는 A형상 및 B형상 모두 최대 -9℃까지 감

소하는 것을 알 수 있고, 앞의 Fig. 5(a)에서 처럼 온도 차

이는 거의 없다. Fig. 6(b)는 자연대류에서 A형상과 B형

상의 냉각 핀 히트싱크를 전압의 증가에 따른 온도 변화

를 비교 나타내었다. 평균적으로 전압이 증가 할수록 온

도는 A형상 냉각 핀 히트싱크는 최저 -6℃, B형상 냉각 

핀 히트싱크는 최저 -8℃ 감소하였고, 강제대류에서와는 

달리 온도가 A형상보다 B형상 냉각 핀 히트싱크가 최저 

-2℃ 더 감소하는 것으로 나타났다. 이는 Fig. 5(b)처럼 

B형상 냉각 핀 히트싱크가 온도를 외부로 더 잘 전달시

키는 것으로 사료된다.

(a) Forced convection

(b) Natual convection

[Fig. 6] When the voltage increase, Compare cooling 
temperature for heat sink of A shape and B 
shape in the forced convection and the natual 
convection

  



자연대류와 강제대류에서 펠티에 소자를 이용한 내부터널 구조를 가지는 히트싱크에 관한 연구

4077

4.2 형상에 따른 가열

(a) A shape

(b) B shape
[Fig. 7] Heating experiment for heat sink of A shape 

and B shape

Fig. 7(a)는 A형상의 냉각 핀 히트싱크에서 전압을 8, 

10, 13V으로 바꾸면서 시간에 따른 히팅온도 변화를 자

연대류와 강제대류 상태에서 비교 하였다. 실험에서 전

압을 8, 10, 13V로 증가 시켰을 때, 히팅온도는 자연대류

보다 강제대류 상태에서 최고 1℃ 정도 더 높게 나타났

고, 전압이 13V 일 때, 히팅 온도는 자연대류와 강제대류

에서 최고 150℃까지 증가하는 것을 확인 할 수 있었다. 

온도는 6초 까지 급격히 증가하다가 6초 이후부터 완만

하게 증가하는 것을 알 수 있다.

Fig. 7(b)는 B형상의 냉각 핀 히트싱크에서 전압을 8, 

10, 13V으로 바꾸면서 시간에 따른 히팅온도 변화를 자

연대류와 강제대류 상태에서 비교 하였다. A, B형상 모

두 온도가 증가함을 알 수 있고, 히팅온도는 자연대류보

다 강제대류 상태에서 온도가 최대 10℃ 더 높게 나타났

고, 강제대류 상태에서 최고 145℃까지 증가하는 것을 확

인할 수 있었다. 온도는 8초 까지 급격히 증가하다가 8초 

이후부터 완만하게 증가하는 것을 알 수 있다.

자연대류보다 강제대류에서 온도가 높은 이유는 펠티

에 소자의 차가워진 면의 냉기가 히트싱크로 전달되어 

내부터널에 부는 공기에 의해서 빠르게 외부로 확산되어 

빠져나가고, 자연대류에서는 히트싱크로 전달되어진 냉

기가 외부로 빨리 빠져 나가지 못하고, 터널내부에서 머

무는 시간이 많아져 정체가 된다. 그래서, 자연대류보다 

강제대류에서 온도가 더 높은 것으로 사료된다.  

(a) Forced convection

(b) Natual convection

[Fig. 8] When the voltage increase, compare heating 
experiment for heat sink of A shape and B 
shape in the forced convection and the natual 
convection
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Fig. 8(a)는 강제대류에서 전압이 8, 10, 13V 일 때, A

형상과 B형상 냉각 핀 히트싱크의 시간에 따른 온도 변

화를 비교하였다. A, B형상 모두 온도가 증가함을 알 수 

있고, A, B형상 냉각 핀 히트싱크에 따라서는 온도 차이

는 거의 없는 것으로 보인다. 따라서 강제대류에서 히트

싱크의 형상은 온도에 영향을 크게 미치지 않는 것으로 

사료된다.

Fig. 8(b)는 자연대류에서 전압이 8, 10, 13V 일 때, A

형상과 B형상의 냉각 핀 히트싱크의 시간에 따른 온도 

변화를 비교하였다. A, B형상 모두 온도가 증가함을 알 

수 있고, B형상 냉각 핀 히트싱크보다 A형상 냉각 핀 히

트싱크의 온도가 10℃ 더 높은 것으로 보인다. 이유는 

Fig. 5(b)에서 자연대류 상태에서는 B형상 냉각 핀 히트

싱크의 온도가 A형상 냉각 핀 히트싱크의 온도보다 더 

감소하는 것으로 나타났다. 즉, B형상은 A형상 보다 냉

기를 외부로 잘 전달한다는 것을 알 수 있다. 반대로 자

연대류 상태의 A형상 냉각 핀 히트싱크는 가열을 할 경

우, 냉각 핀 히트싱크를 통해 냉기가 외부로 잘 빠져 나

가지 못하면 펠티에 소자의 특성[22]에 의해 차가운 면의 

반대면은 온도가 증가한다. 그래서, 냉각에서와는 달리 

가열을 할 경우, A형상의 냉각 핀 히트싱크의 냉기가 더 

이상 빠져 나가지 못하고, 펠티에 소자의 온도를 증가시

켜 A형상이 B형상 보다 더 온도가 높은 것으로 사료된다.

Fig. 9(a)는 강제대류에서 A형상과 B형상 냉각 핀 히

트싱크를 전압의 증가에 따른 온도 변화를 나타내었다. 

평균적으로 전압이 증가 할수록 온도는 A형상과 B형상 

모두 최대 110℃까지 증가하는 것을 알 수 있고, 온도차

는 거의 없었다. 

Fig. 9(b)는 자연대류에서 A형상과 B형상 냉각 핀 히

트싱크를 전압의 증가에 따른 온도 변화를 나타내었다. 

평균적으로 전압이 증가 할수록 온도는 A형상 냉각 핀 

히트싱크가 110℃, B형상 냉각 핀 히트싱크는 100℃까지 

증가하고, 냉각실험의 자연대류에서와는 달리 온도가 B

형상보다 A형상이 증가하는 것으로 나타났다. 이는 Fig. 

8(b)에서와 같은 이유로 보인다.

5. 결론

본 연구는 펠티에 소자를 이용하여 A형상 냉각 핀 히

트싱크를 가지고 자연 대류와 강제대류 상태에서 비교하

였고, B형상 냉각 핀 히트싱크를 가지고 자연 대류와 강

제대류 상태에서 비교하여 냉각 및 히팅 성능을 확인 할 

수 있었다. 

냉각 실험에서 A형상 및 B형상 냉각 핀 히트싱크모두 

자연대류보다 강제대류에서 온도가 최저 -15℃ 적게 나

타났고, A형상 냉각 핀 히트싱크는 온도가 급격히 감소

하다가 6초 이후부터 온도가 일정하게 유지되고,  B형상 

냉각 핀 히트싱크는 급격히 감소하다가 8초 이후부터 온

도가 일정하게 유지되는 것을 확인할 수 있었다. 자연대

류에서 보다는 강제대류에서 효율이 더 좋은 것으로 사

료된다.  

강제대류에서 전압을 6, 8, 10V으로 증가 시켰을 때, 

A, B형상 냉각 핀 히트싱크는 온도가 모두 감소하고, A, 

B형상에 따라서는 온도의 변화가 거의 없었다. 

자연대류에서 전압을 6, 8, 10V으로 증가 시켰을 때, 

A, B형상 냉각 핀 히트싱크는 온도가 모두 감소하고, A

형상 냉각 핀 히트싱크보다 B형상 냉각 핀 히트싱크의 

온도가 -2℃ 더 감소하는 것을 알 수 있었다. 자연대류에

서는 A형상 냉각 핀 히트싱크 보다 B형상 냉각 핀  히트

싱크가 더 효율이 좋은 것으로 사료된다. 

강제대류에서 전압을 증가시켰을 때, A, B형상 냉각 

핀 히트싱크 모두 온도가 -9℃ 감소하는 것을 알 수 있

고, A, B형상 냉각 핀 히트싱크 형상에 따라서는 온도 변

화가 거의 없었다. 

자연대류에서 전압을 증가시켰을 때, A형상 냉각 핀 

히트싱크는 최저 -6℃, B형상 냉각 핀 히트싱크는 최저 

-8℃ 감소하였고, A형상 냉각 핀 히트싱크 보다는 B형상 

냉각 핀 히트싱크의 온도가 더 감소하는 것으로 보아 효

율이 더 좋은 것으로 사료된다.

히팅 실험에서 A형상 및 B형상 냉각 핀 히트싱크모두 

자연대류와 강제대류에서 온도가 증가하였다. 강제대류

에서 A형상 냉각 핀 히트싱크는 최고 150℃, B형상 냉각 

핀 히트싱크는 최고 145℃까지 증가 하였고, A형상의 냉

각 핀 히트싱크는 온도가 6초 까지 급격히 증가하다가 6

초 이후부터 완만하게 증가하였다. B형상 냉각 핀 히트

싱크는 온도가 8초 까지 급격히 증가하다가 8초 이후부

터 완만하게 증가하였다. 자연대류에서 보다는 강제대류

에서 효율이 더 좋은 것으로 사료된다.

 강제대류에서 전압이 8, 10, 13V 일 때, A, B형상 냉

각 핀 히트싱크 모두 온도가 증가하였고,  A, B형상 에 

따라서는 온도 차이는 거의 없었다. 자연대류에서도 A, 
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B형상 냉각 핀 히트싱크 모두 온도가 증가하였고, B형상 

냉각 핀 히트싱크보다 A형상 냉각 핀 히트싱크의 온도가 

10℃ 더 높게 나타났다.

강제대류에서 전압을 증가시켰을 때, A형상과 B형상 

냉각 핀 히트싱크 모두 온도가 110℃까지 증가하였고,  

A, B형상에 따라서는 온도의 변화가 거의 없었다. 자연

대류에서 A형상 냉각 핀 히트싱크가 110℃, B형상 냉각 

핀 히트싱크는 100℃까지 증가하였다. 

위의 결과는 제품의 열을 방출하기 위해서 내부터널

의 히트싱크를 필요로 하는 제품에 참고 자료로 활용될 

것으로 보인다.   
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