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반사갓의 각도에 따른 조도분포 변화

(Illuminance Distribution Variation with the Angle of Reflectors)
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Abstract

In this paper, we fabricated angle-changable two-stage reflectors and measured the illuminance as a

function of the angle of reflection plates. The illuminance of center areas could be controlled by

changing the angle of upper reflection plates and the illuminated area expanded with reducing the

angle of lower reflection plates. The bright spots could be moved using asymmetric structures of

reflection plates. It was found that the distribution of illuminance matches well with the Gaussian

distribution function. From the results of curve fitting, it was found that without reflectors, a half of

the lights emitted from fluorescent lamp do not reach the working place. A simple model was

suggested to explain the illuminance variation with the structure of reflector.
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1. 서  론

전등에서나오는빛은작업면에직접들어오거나조

명기구의반사판이나실내의벽체에반사되어서들어

온다. 천장에 설치한형광등의경우형광램프의하부

에서나오는빛은작업면에바로들어오지만, 상부에

서 나오는 빛은 조명기구의 반사면에서 반사되어 작

업면에 들어온다. 그러므로 작업면의 조도를 높이기

위하여 반사갓을 사용하고 있다[1-2]. 일반적으로 반

사갓은 조도의 증가를 통한 에너지 절감뿐만 아니라

전등에서발생되는자외선감소를통한시력보호등

의 목적으로 사용되고 있다[1-2].

빛은 특성상 반경방향으로 퍼져 나가는데, 빛의 밝

기는 빛이 지나가는 거리의 제곱에 반비례해서 어두

워진다[3-4]. 하지만전등에반사갓을씌워빛을모으

면전등의효율을 20～40[%] 정도 상승시킬수있다.

기존의 천정부착용 형광등 반사갓의 반사율은 약

78[%] 정도되는데, 이반사갓의반사율을 10[%] 증가

시킨다면전기료를 1/3 정도 절약할수있다[5]. 고효

율 반사갓은 에너지를 절감하고 조명기구의 밝기를

향상시킴과동시에전등에서나오는열발생도억제한

다. 따라서여름철의냉방비절약에따른에너지절약

이가능하고, 이것은결과적으로CO2배출을감소시키

는 효과도 가져온다[6].

일반적으로반사갓은고정되어있으며, 반사갓의각
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도에따라서조도의분포가달라진다. 반사갓의각도

가지면에수직이될수록전등아래영역의조도가증

가하며, 반사갓의 각도가 수평에 가까워질수록 밝은

영역의면적이확대된다. 본 논문에서는각도변화가

가능한 이단 형광등 반사갓을 제조하고 각 반사면의

각도변화에따른조도분포의변화를측정하였다. 그

리고측정결과를설명할수있는간단한모델을제안

하였다. 본연구의결과는반사갓설계에유용하게사

용될 수 있을 것이다.

2. 실험 및 측정

함석에 알루미늄을 도금한 반사판을 25×5[cm] 및

25×10[cm] 크기로 잘라서 이단 반사갓을 만들었다.

실험의편리를위해서두반사판은연성이좋은함석

으로연결하였다. 그림 1은 제작하여실험중인반사

갓의사진이다. 제작한반사갓을지면으로부터 50[cm]

높이에있는 8[W] 형광등에부착하였다. 형광등아래

지점을출발점으로하여 5[cm] 간격으로조도를측정

하였다. 각 반사판이조도에미치는영향을확인하기

위하여반사판의각도를변화시키면서조도의변화를

측정하였다. 주변 빛에의한영향을배제하기위하여

야간에 암막을 친 공간에서 조도를 측정하였다.

그림 1. 실험실에서 제작한 반사갓 사진
Fig. 1. Picture of laboratory-made reflector

3. 결과 및 고찰

반사갓의각도를변화시키면서거리에따른조도의

변화를측정하였다. 그림 2에반사갓의각도(θ)및거

리(L)를 나타내었다. 반사판1은 주로 중앙(L=0[cm])

의 조도를 높이는 역할을 하며, 반사판2는 중앙에서

멀리벗어난영역의조도를높여주는역할을한다. 각

반사판의 역할을 조사하기 위하여 반사판의 각도(θ1

및 θ2)를바꿔가면서거리에따른조도의변화를측정

하였다. 그림 3은 반사갓이없는경우, θ1 = θ2= 0[°],

θ1 = θ2 = 45[°] 및 θ1 = θ2 = 65[°] 일때각각의거리

에따른조도의변화를측정한것이다. θ1 = θ2 = 0[°]

인경우에는거리에관계없이반사갓에의해 5 ± 2[lx]

의조도증가가관측된다. θ1 = θ2 = 45[°]가되면중앙

의조도가급격히증가하며, L의증가에따른조도의

감소역시급격히나타난다. 반사갓을더욱가파르게

기울이면(θ1 = θ2 = 65[°]), 무반사갓일때와비교하여

중앙의 조도가 2.4배까지 증가하며, 빛의 조사영역은

L=45[cm]로 줄어든다. 반사갓의 각도를 키우면 한정

된특정영역의조도를크게높일수있다. 그림 3의그

래프를 가우시안분포함수로 커브피팅하여 피팅커브

와 x축사이의 면적을 구하였다. 이렇게 구한 면적이

지면에 닿는 광량에 비례한다고 가정하고 반사갓의

영향을분석하였다. 무반사갓일때면적은약 2,350이

었으며, 반사갓을 씌울 경우에는 4,600±200으로 계산

되었다. 이값들을통해볼때, 반사갓을사용하지않

을 경우에는 형광등에서 방출되는 빛의 반이 작업면

에 도달하지 않는 것으로 판단된다.
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그림 2. θ 및 L 정의를 위한 그림
Fig. 2. Drawing for definition of θ and L

반사판1을 천정 쪽으로 꺽은 다음 조도의 변화를
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측정하였다. 이때의 반사판 각도는 음으로 표시하였

다. 그림 4에측정결과를나타내었다. 반사판1의각도

가음인반사갓의모양을그래프안에삽입하였다. 반

사판1의각도가음이됨에따라가장밝은부분이중

앙에서벗어난양쪽에대칭으로생기며, 밝은부분의

범위가 넓어짐을 볼 수 있다. 여기서 밝은 부분이란

본실험에서사용한조도계의최소눈금인 5[lux] 이상

의밝기를갖는영역으로정의하였다. 두개의스팟이

생기는 것은, 삽입된 그림에서 볼 수 있듯이, 좌우대

칭인 두 개의 삿갓모양의 반사갓이 만들어졌기 때문

이다. 밝은 부분이 넓어지는 것은 반사판2의 높이가

높아져 반사판을 빠져나가는 빛의 양이 증가하기 때

문이다. 반사판1의 각도를 음으로 너무 높일 경우에

는중앙의조도도감소하면서밝은영역의범위도감

소하였다.
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그림 3. 반사갓의 각도별 거리에 따른 조도 변화
Fig. 3. Illuminance variation with distance (L) as a

parameter of the reflector's angle

반사판1의각도는 65[°]로고정하고반사판2의각도

를 0[°] 및 25[°]로변화시키면서조도변화를측정하였

다. 그림 5에측정결과를나타내었다. 반사판2의각도

가감소함에따라중앙의조도는감소하고주변의조

도는증가한다. 이것은 중앙에 모이는 2차 반사 빛의

양이줄어들기때문이다. θ2 = 0[°]인 경우예상과달

리 θ2 = 25[°]에비해주변의조도가높아졌다. 이것은

형광등에서 나온 빛이 반사갓을 거치지 않고 작업면

에직접조사되기때문이라고생각한다. 오른쪽반사

판의각도는 65[°] 및 0[°]로 고정하고왼쪽반사판의

각도를변화시켜비대칭반사갓을만들었다. 그림 6에

비대칭 반사갓의 조도분포를 나타내었다. 왼쪽 반사

판을지면쪽으로기울임에따라오른쪽의조도가증

가함을 알 수 있었다.
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그림 4. θ1이 다른 반사갓의 거리에 따른 조도 변화
Fig. 4. Illuminance variation with distance (L) by

reflectors having different θ1

조도분포의 측정값들은 가우스확률분포함수

(  ×


exp× 

 를 추종하였다. 여

기서A는전체광량, W는반폭치그리고 L은중심으

로부터의거리이다. 측정치로부터A와W를구하였다.

A는 측정값들의 평균값인 4,325를 사용하였다. W는

반사갓의각도에비례하였으며, ×로

구해졌다. 여기서 θ는반사면의각도를 radian으로고

친값이다. 그림 7에위의모델식으로구한조도분포

값과측정값을비교하였다. 대부분의영역에서 10[%]

보다적은오차를나타내었다. 본모델이빛의전파에

관한이론적인배경을갖고있지는않지만, 반사각과

조도의관계를보여주는새로운실험결과로서반사갓

반사모델의개선에활용될수있을것이다. 본논문에

서는 θ1, θ2가동일한반사갓의측정결과만모델식과

비교하였다. θ1, θ2가다른반사갓의경우두개의가

우시안분포함수가더해진형태가될것으로예상하고

있으며, 정확한분석을위한모델링에대한연구는계

속 진행 중에 있다.
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그림 5. θ2가 다른 반사갓의 거리에 따른 조도 변화
Fig. 5. Illuminance variation with distance (L) by

reflectors having different θ2

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
0

10

20

30

40

50

60

70

 

 

Ill
um

in
an

ce
 (l

x)

Distance from center (cm)

 q1=65
o,q2=0

o

 q1=65
o,q2=0

o

   left q1=q2=65
o

 q1=65
o,q2=0

o

   left q1=q2=80
o

그림 6. 비대칭 반사갓의 거리에 따른 조도 변화
Fig. 6. Illuminance variation with distance (L) by

asymmetric reflectors
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그림 7. 측정한 조도값과 가우시안분포함수의 비교
Fig. 7. Comparison of measured illuminance with

Gaussian distribution function

4. 결  론

2개의각도변화가가능한형광등반사갓을제조하

고 각각의 각도변화에따른 조도분포를 측정하였다.

반사갓을 천정과 평행으로 두었을 경우에는 거리에

관계없이 5 ± 2[lx]의 조도증가가관측되었다. 반사갓

을아래로기울임에따라중앙의조도가급격히증가

하였으며, 중앙으로부터벗어남에따라조도가급격히

감소하였다. 반사갓의 각도를 높임으로써 한정된 특

정영역의조도를크게높일수있었다. 가우시안함수

로피팅한결과에서, 반사갓을사용하지않을경우에

는 형광등에서 방출되는 빛의 반이 작업면에 도달하

지 않는 것을 알수 있었다. 상단의 반사판을위쪽으

로높임으로써두개의밝은스팟이만들어짐을확인

하였다.

반사갓에의한조도의변화를설명하기위하여간단

한반사모델을설정하였다. 모델을 통하여계산한조

도분포는실험치와비슷한결과를보였다. 본 실험의

결과는다양한반사갓의설계에도움을줄것으로생

각된다.
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