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요    약 : 육지초인용으로 사용하고 있는 전구식 회전형 대형등명기는 고압방전등을 사용하고 있어 고장발생 빈도가 높고 긴급수리에 장시간

이 소요되어 기능 유지가 어려우며, 제품 가격이 높아 신규 설치 시 및 등명기 교체 시 비용 부담이 가증되는 문제점이 대두되고 있다. 따라서 

기존 광원(메탈할라이트 램프 또는 텅스텐할로겐 램프)의 문제점을 개선하고, 국제항로표지협회(IALA)에서 권고하는 규격을 만족하는 효율성

과 안정성이 뛰어난 대형 LED등명기 기술개발의 필요하게 되었다. 본 연구에서는 대용량 LED 모듈 및 반사경을 적용한 광학계를 설계하고, 

광도와 반사경의 회전속도 제어하는 광출력/등질 제어시스템을 개발하여 20M부터 27M까지의 광달거리의 광도 가변형 육지초인용 LED 대형

등명기 개발을 수행하였다.

핵심용어 : 항로표지, 등명기, LED, 육지초인표지, 광도

Abstract :  Traditional rotation type large beacon was characterized by frequent failure, long repair time and high cost etc. These 

problems are caused by traditional light sources(metal halide lamps or tungsten halogen lamps). In order to solve these problems, 

IALA standards-based(efficiency and reliability) large LED beacon technologies are needed. we developed by applying a LED.  The 

object of the this project, to design a reflective optics and the high power LED lighting engine module. And to develop a rotational 

speed control system for controlling flash pattern of beacon. As a result, to develop of LED beacon for landfall mark that distance 

to reach the light 20NM to 27NM.
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1. 서    론

컨테이너 선박, 유조선 등 여러 종류의 선박들이 항만을 통

해 진․출입할 때, 대형 사고를 예방하고 안전한 항해를 보장

하기 위해 항로표지와 그와 관련된 여러 시설의 첨단화는 중

요한 문제로서 대두되며 그 중 대양에서 연안까지 불빛의 밝

기를 이용하여 선박들을 유도하여 주는 육지초인표지로 사용

되는 대형등명기의 역할은 매우 중요하다.

기존 회전식 대형등명기의 광원으로 사용되고 있는 메탈할

라이드 램프는 점등하기 까지 통상 5~10분 정도, 재시동시간

은 8~15분 소요되며, 혹한의 상황에서는 정상 점등까지 길게

는 20분 이상소요 되는 등 외부환경에 의한 예열/냉각 시간이 

필요한 단점으로 등화의 신속한 점․소등이 어렵고, 이를 보

완하기 위해 별도의 고온 재점등 장치를 사용하는 경우가 있

으며 높은 램프 전압인가에 따른 램프의 수명이 짧아지는 치

명적인 단점이 있다.

본 연구개발에서는 기존 회전식 대형등명기의 문제점을 개

선하고 국제항로표지협회(IALA)에서 권고하는 규격을 만족

하고 효율성과 안정성이 뛰어난 대형 LED등명기 기술개발을 

수행하였다.

2. LED 대형등명기 개발

본 연구개발에서는 현재 20해리(M)이상의 광달거리가 필요

한 육지초인표지에 대용량 LED 모듈  및 반사경을 적용한 광

학/방열/기구를 설계하고 광도 및 반사경의 회전속도를 제어

하는 광출력/등질 제어시스템을 개발을 통해 20M부터 27M까

지의 광달거리를 수용할 수 있는 LED 대형등명기 개발을 목

표로 하였다.

3.1 광학부 설계

등명기에 적합하도록 평행광을 만들기 위한 최적의 고출력 

LED의 선정과 광출력 특성 LED 모듈 모델링을 실시하고, 

LED 모듈 모델링을 활용하여 광원의 다발광성에 따른 ±4° 이

내의 집광 문제를 해결하는 광학계와 프레넬 렌즈의 조합으로 

구현하였다.

Fig. 2  LED 대형등명기용 광학계 구조 설계 
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3.2 기구 방열부 설계

회전형 광학계 구성에 따른 수평각에 따른 불균일 광도를 

해결하고, 원할한 전원공급과 기계적 대칭 구조에 의한 회전 

균형을 유지하기 위해 LED 모듈은 고정하고, 광학계가 회전

하는 등기구 구조를 설계였다.

Fig. 2 LED 대형등명기 기구 구조 설계 및 분해도

Fig. 2는 회전식 LED 대형등명기의 기구 설계안으로 전체 

외형 및 광학/방열부의 분해도이다. 분해도에서 보는 바와 같

이 1, 2차 광학렌즈는 광원과 각각 대응하여 장착이 될 수 있

도록 광학기구를 설계하였으며 광원 및 방열기구와 함께 고정

되는 방식으로 제작되었다.

고출력 광원을 적용하는 LED 대형등명기의 방열 용량을 

고려하여 방열 시스템은 오실레이팅 히트파이프 기반의 방열 

기구를 적용하였으며, 개발된 오실레이팅 히트파이프 시제품

과 방열 해석 결과는 Fig. 3와 같다.

Fig. 3 고출력 방열 기구 시제품 및 방열 해석 결과

3.3 회전기구부 설계

본 연구개발에서는 육지초인용 대형등명기의 등질구현을 

위한 방법을 기존의 750mm 대형등명기와 동일한 회전방식을 

적용하였다. 회전식 등명기에 회전력을 인가하기 위한 모터로 

Stepping Motor나 DC Motor, BLDC Motor 등이 고려된다. 

본 LED 대형등명기에는 신뢰성이 높고 별도의 기어가 불필요

하며 저속회전 및 정밀제어, 고출력이 가능한 BLDC Motor를 

적용하였으며, 등명기를 회전시키기 위한 모터 토크는 eq(1)

을 이용하여 산출하였다.

T = Jw2                       eq(1)

where, T: Torque

       J: Moment of Inertia

       w: angular velocity

3. 시제품 제작 및 성능평가

본 연구개발을 통해 제작된 육지초인용 LED 대형등명기 

시제품의 성능은 다음과 같다. 

부동광도
유효광도

광달거리 수직
 발산각Schmidt

-Clausen
Modified
Allard

371만cd 236만cd 202만cd 27~28NM ±3.73

Fig. 4 LED 대형등명기 시제품 및 성능

4. 결    론

본 연구개발을 통해 기존 750mm 회전식 대형등명기 동등 

이상의 우수한 성능의 LED 대형등명기 개발함으로써 기존 등

명기의 대체가 가능한 제품 및 원천기술을 확보하였다. 이를 

통해 국내 해양 관련 기술 향상에 기여할 수 있을 것으로 기

대되며 더불어 세계시장에서 항로표지용 등명기 기술을 선도

할 수 있는 기반을 마련하였다.
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