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수중 LED 램프의 방열 구조 해석에 관한 연구
A Study of  heat radiation structure analysis for underwater LED lamp
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구 분 목적별 종류 섬광 부호

단섬광 측방, 특수표지 Fl4s, Fl5s, Fl6s,

군섬광

측방, 특수표지 Fl(2)6s, Fl(3)7s,

특수표지 Fl(4)8s, Fl(5)20s,

고립장애표지 Fl(2)5s, Fl(2)10s, 

급섬광

북방위표지 Q

동방위표지 Q(3)10s

남방위표지 Q(6)＋LFl15s

서방위표지 Q(9)15s

모르스광 안전수역표지 Mo(A)8s

장섬광 안전수역표지 LFl10s

부동광 - F

 Table.1 Requirement of Light signal

1. 서론

국가 간의 무역 장벽이 줄어들어 수출입 물동량

이 증가함에 따라서 선박을 이용한 해양 물동량 또

한 급격히 증가하고 있어 해양 안전에 대한 관심이 

높아지고 있다. 또한 주 5일 근무의 전면 시행에 따른 

여가 생활의 일부로 해양활동을 하는 인구의 수가 

증가 되고, 해양 어족 자원의 고갈에 따른 양식 산업

의 성장이 가파르게 진행되고 있다. 따라서 선박에 

안전한 항로를 안내하여 인명과 재산을 보호하고 양

식 산업에 종사하는 어민에게는 인공 어장에 대한 

선박 충돌을 방지하여 재산을 보호하는 해상 경계 

표시장치의 중요성이 점점 높아지고 있다. 특히, 해

양에서는 야간에 이러한 위험에 크게 노출이 되어 

고효율 저비용의 경계표시용 조명 장치가 절실히 필

요하다.

해상용 등명기의 발광체로서 기존에 주로 사용

한 백열등 또는 할로겐 램프는 짧은 수명과 생산과 

정및 폐기 과정에서 발생하는 유해 물로 인하여 많

은 단점을 가지고 있다. 따라서 현재의 연구 개발은 

전세계적으로 해상용 등명기의 발광체를 LED를 이

용하여 개발하고자 하는 연구가 활발히 진행되고 있

다. 그러나 현재 기술에 있어서 개별 제품의 개발에 

가장 큰 문제인 고효율 LED 제품의 신뢰성을 향상 

시킬 수 있는  제품개발에 맞는 방열 설계와 정전류 

구동회로의 개발은 많은 연구가 진행되지 못하고 있

다. 따라서, 본 연구는 기존의 등명기와 같은 배광 성

능을 갖는 저전력 고효율 LED용 렌즈 설계 및 해석 

기술 개발을 통하여 해상 경계 표시 조명 장치로 활

용하고자 한다. 

2. 본론

본 연구에서 해상용 등명기 렌즈로 사용하고자 

하는  LED 모듈의 렌즈는 유해한 기포, 흠, 변형 등의 

결점이 없어야 하며 렌즈의 최소 두께는 5mm 이내 

설계 하며 자외선에 변색되는 것을 방지하도록 코팅 

등 탈색 방지제 기능이 첨가되어야 하며, 등광 및 해

수의 영향에 변질되지 않도록 제작되면서 광학적 특

성이 우수한 아크릴 또는 동등 이상의 제품을 연마 

압축 가공하여 광학적 결점이 없고 무색투명으로 변

질이 되지 않도록 하여야 한다. 

Fig . 1 3D Schematic of  system

이상의 렌즈 설계 및 가공의 적용 기준은 다음 표 

1과 같은 각 항목값  이내이어야 하며, 이렇게 제작된 

렌즈 상부에는 조류 방지봉을 일체화 또는 견고하게 

부착되어야 한다. 또한 해상용 등명기에 장착되는 
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Property Value

Dielectric material density 1200 kg/m^3

Dielectric material specific heat 880J/(kg*K)

Dielectric material conductivity 0.3W/(m*K)

Conductor material density 8960 kg/m^3

Conductor material specific heat 385 J/.(kg*k)

Conductor material conductivity 401 W/(m*k)

Heat generation rate 2.5 W

수중 LED램프에 맞도록 방열 특성을 크게 개선하여 

구동전류와 광출력을 크게 향상 시킬 수 있는 LED 

램프 구조를 개발해야만 한다. 이에 본 연구는 수중 

LED 램프 구조개발을 위한 방열 구조 해석을 통하여 

이를 설계에 반영하고자 한다. 

3. 결과

수중 LED 램프에 사용되는 PCB 방열 해석을 위한 

실험조건은 표 2와 같으며, 그림 2와 같은 PCB의 등

가모델로 8개의 LED를 등방 배열하였다.

Fig 2. 3D Model of PCB 

Table 2. Condition of PCB Heat radiation analysis

위의 조건을 반영한 결과 그림 3과 같은 해석결과

를 얻을 수 있었으며, 최대온도는 48.1 ℃에서 열평

형을 이루는 것을 알 수 있다. 공기의 밀도는 1기압에

서 최대 0.0873 m/s로 측정되었다.

Fig 3. Result of heat radiation structure analysis 

4. 결론

본 연구는 기존의 등명기와 같은 배광 성능을 갖

는 저전력 고효율 LED용 렌즈 설계 및 해석 기술 개

발을 통하여 해상 경계 표시 조명 장치로 활용하기 

위한 기본 연구 결과를 도출하였다. 이결과를 통하

여 LED PCB의 최적 등가모델을 도출 하여 상용화 

할 수 있을 것이다. 
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