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LED 램프용 안정기에 대한 화재 및 감전 시험법에 관한 연구
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The Testing Methods of The Fire and The Electric Shock on the 
LED Lamps Supply
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In this paper, the evaluating test methods of the fire and the electric shock on the led lamp supply using the 
house is proposed. We analyzed FMEA in order to analyze the mechanism of the fire and the electric shock of 
the led lamp supply and designed durability tests on the environment (85℃, 85% R.H.) and obtained through 
the two-step QFD and tested. We verified the evaluating test methods of the fire and the electric shock on the 
led lamp supply using the house through the analysis of the test results.
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1. 서 론

최근 산업의 발 과 국민소득의 증 로 인해 가 제품의 

보 이 증가하는 추세를 보이고 있다. 소비자들은 기능에 

한 요구가 높아짐에 따라 다양화 되고 있으며, 무역개방과 함

께 가형 기기기들의 수입이 늘어나고 있고, 이에 따라 가

제품의 안 사고 역시 증가하고 있는 추세이다. 가 제품

의 기․기계  요인으로 인한 화재의 피해 황은 소방 방

재청(2014, 2013) 자료를 참고한 <표 1>과 같다. 그  LED 램
용 안정기는 가정 내 화재사고 품목별 황  5 를 차지

하며 기화재의 주요 발화 원인  하나이다. 발화요인으로

는 설계불량 는 열화로 인해서 재해를 유발한다. 특히 연

이 약화되어 안정기의 층간단락이 발생하면 과 류가 흘러 

화재로 이어질 가능성이 크다. 한 LED 램 용 안정기는 최

근 가용 불량제품들의 수입의 증가로 인해 화재  감 에

한 사건사고 역시 증가하고 있다. 종룡 외(2008)은 이러

한 가용 불량제품으로 인해 화재의 험성이 증가한 만큼 

제조업체 역시 사고방지를 해 제조기술  품질의 향상을 

통해 제조사의 설계 마진, 보호회로 등을 통해 사고를 방지하

려 노력하고 있지만, 장기간 사용으로 노후화된 제품에 한 

화재  감  사고를 방지하기에는 한계가 있다고 하 으며 

한 장인  외(2014)는 기존의 LED 램 용 안정기에 한 

안 성평가에 한 다양한 KC, KS  MIL Standard 등의 안

규정  품질규정 등이 국내  해외에 존재하지만 이는 기

품을 상으로 한 검기 이며, 장기  사용으로 인해 노후

화 된 제품에 용하기엔 다소 무리가 있다고 단하 다. 
따라서 본 논문에서는 제안한 가속시험방법을 통해 기존

의 기제품에 한 안 성 평가와 다른 장시간 사용으로 인

해 열화된 제품에서 발생할 수 있는 화재  감 에 한 고

장메커니즘을 분석  검증하 다.

품목명 건수 구성비(%)
기장 ․매트 413 18.4

가정용 세탁기 150 6.7
화목보일러 134 6.0

가정용 냉장고 88 3.9
조명용 안정기 71 3.2

기보일러 67 3.0
김치냉장고 67 3.0

선풍기 60 2.7
텔 비 56 2.5

리셉터클(소켓) 54 2.4

<표 1> 가정 내 화재사고 품목별 현황(상위 10대) 
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 LED 램  안정기 FMEA

번호
부품

(Unit) 기능 RPN 검방법
조치방법

 개선고장형태
발생

빈도
향 치명도 원인 검지도

1 항
압, 

류 제어

균열성장 4 ∘주변 회로 

열화 

 손상, 
기  

특성 변화

3

∘내부 항체와 극간 단선 

 내부 항체를 보호하는 

오버코  불량으로 인한 

내부 항체의 해부식으로 

인한 항값 증

3 36

∘Multi Meter
사용

∘ 항 용량  

크기 변경

내외부 극 

연결 불량
3 3 27

해부식 3 3 27

2 바리

스타

회로

서지보호
연 괴 8 ∘서지로 인한 

회로 단락
8 ∘열화로 인한 내구성 

감소
8 512

∘비 괴검사

∘LCR Meter
사용

∘권고하는 주변 

환경에서 사용

3 다이

오드

정류작용, 
역방향 

류 흐름 

방지

단락 8
∘회로손상  

주변 회로 

열화

8

∘열  기  과부하

5

320
∘비 괴검사

∘LCR Meter
사용

∘제품 설계 마진 

확보

∘부품 단  검증 

철

단선 8 320

오염 4 ∘제조 공정상의 의한 

상

160

균열 4 160

4 스 칭

소자

스 치 

ON/OFF
제어

단락
5 ∘회로 제어 

불가로 인한 

주변 회로 

열화  손상

8
∘ 기  과부하

∘본딩불량, 이온오염, 균열, 
패키지  손상

5

200 ∘육안검사

∘Multi Meter
∘비 괴검사

∘역서지 류 

방지회로

∘바리스타, 항 

등으로 소자보호

단선

오염
3 120

균열

5
해

커패

시터

압 평활,
노이즈

제거 

공진

단락
5

∘ 설 류 

증가, 
이상 형 

인한 

회로 손상  

발화 험

4

∘과 압, 과  리 류, 
역 압 인가 5 100

∘특성 검사

∘Multi Meter
∘비 괴검사

∘과 류 계 기

연결로 과 압, 
과도리 로부터

의 회로 보호

∘고용량 소자 

사용

단선 ∘기계  스트 스 

정 용량감소 

 손실증
4 ∘온도 스트 스나 

리 류에 의한 발열
3 48

설 류의 

증
4 ∘고온 는 온 환경에 

노출
3 48

해액 출 3

∘리드에 기계  스트 스 

는 과 압, 역 압 등에 

의한 내부 발열  내부 압력 

상승

2 24

∘발생도 : 고장 발생 가능성을 1~10사이의 값4로 추정

∘치명도 : 고장이 소비자에게 미치는 향도 1~10사이의 값으로 등  추정

∘검지도 : 고장모드와 원인/메커니즘을 찾아서 시정조치 능력을 평가하여 1~10사이 값으로 추정

∘RPN : 발생도×치명도×검지도, 잠재고장모드에 의한 기 험의 측치

<표 2> LED 램프용 안정기 FMEA 분석

(a) 보호소자 이상 (b) 불량안정기 사용

<그림 1> LED 조명용 안정기 발화 사례

2. 필드고장분석 

LED 조명용 안정기의 발화요인은 <그림 1>과 같이 불량 

LED 램 용 안정기 사용시 보호소자 오동작으로 인한 이상 

상(서지, 과 류) 차단불가, 안정기 과열로 인한 주변 기 

배선 피복을 녹여 선간단락, 연열화로 인한 안정기 층간단

락 발생으로 인한 과 류가 유입 등을 들 수 있다.  

3. 시험법 설계

3.1 메커니즘 분석  추정

일반 인 FMEA 분석결과 주요한 발화  감 의 원인은 

안정기 내부 보호소자(바리스타, 퓨즈)의 열화로 인해 과

류, 과 압 인가시 한 차단불가로 인한 발화, 열  기

 과부하로 인한 다이오드 단락  단선, 기  과부하로 

인한 스 칭소자 단락 등으로 발생빈도가 높은 것으로 추정

된다. 장인  외(2015)는 이러한 험고장의 원인에 하여 

기존의 FMEA를 <표 2>와 같이 분석하 다.
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고장부 항
TR, FET등 

스 칭 소자

바리

스타
다이오드 해커패시터

고장기구(Failure Mechanisms)

고장원인(Stresses and Performance)

균열

성장

내․외부

극연결

불량

해

부식
단락 단선 단락 단락 단선 균열 단락 단선

설

류의 

증

해액

출

RPN 36 27 27 200 200 512 320 320 160 100 48 48 24
RPN Scale 0.02 0.01 0.01 0.10 0.10 0.25 0.16 0.16 0.08 0.05 0.02 0.02 0.01

온도 ○ ◎ ◇ ◎ ◎ ○ ○ ○

과 압 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ○

기계  스트 스 ○ ○

과 리 류 인가 ○

온도변화 ○ ◎ ◎ ◎ ◇

습도 ○ ◇ ○

고온고습 ◎ ◎ ○ ◇ ◇

진동 ◎ ○ ○ ○

Score 24 22 7 21 21 21 22 18 2 6 3 6 3
RPN Score 0.43 0.29 0.09 2.08 2.08 5.32 3.48 2.85 0.16 0.30 0.07 0.14 0.04

유효성 4.70% 23.98% 30.71% 37.46% 3.15%
◎ : 9 , ○ : 3 , ◇ : 1 으로 평가하며 ◎이 9  인 것은 ◎의 향도가 다른 향도에 비해 매우 크다는 것을 나타낸다.

<표 3> QFD 1단계[LED 램프용 안정기]

시험방법(Test Methods)
고장모드(Failure Modes/Mechanisms) 고온 시험

고온고습

시험

과 류

시험

온도 변화 

시험
과 압

부품 고장모드 RPM Score

항

균열성장 0.43 ○ ◎ - - -
내․외부 극연결 불량 0.29 ○ - - - -

해부식 0.09 ◇ - - - -
TR, FET등 

스 칭 소자

단락 2.08 ○ ◎ ○ ◇ ○

단선 2.08 ○ ◎ ○ ○ ○

바리스타 단락 5.32 ◎ ◎ - ◇ ◎

다이오드

단락 3.48 ◎ ◎ - - ◎

단선 2.85 ◎ ○ - - ◎

균열 0.16 ◇ - - - ◇

해커패시터

단락 0.3 - ○ - - -
단선 0.07 - ◇ - - -

설 류의 증 0.14 ○ - - ○ ○

해액 출 0.04 ○ - - - ○

수 120.28 130.03 60.36 14.06 118.03
순 2 1 4 5 3

◎ : 9 , ○ : 3 , ◇ : 1 으로 평가하며 ◎이 9  인 것은 ◎의 향도가 다른 향도에 비해 매우 크다는 것을 나타낸다.

<표 4> QFD 1단계[LED 램프용 안정기]

3.2 QFD 1단계

<표 3>은 우선 개선 부분 선정을 한 QFD 1단계 매트릭

스를 나타낸 것이다. QFD 1단계 결과 LED 램 용 안정기의 

주 고장부 는 바리스타, 항, 다이오드가 가장 높게 추정되

었고 주요 고장원인은 단락과 균열성장으로 확인되었다. 

3.3 QFD 2단계

QFD 2단계는 1단계에서 결정된 RPN Score와 각각의 고장

모드별 수별의 합계를 이용하여 다음 <표 4>와 같이 결정

하 다. 그 결과 온도, 습도, 과 압이 주요 고장에 가장 큰 

향을 주는 고장모드로 확인되었다.
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시험항목 시험방법 비고

고온방치시험

 (1) 온도 : (100 ± 3)℃
 (2) 방치상태

 (3) 1,000h
완제품

고온고습방치시험

 (1) 온습도 : (85 ± 2)℃, (85 ± 5)% R.H
 (2) 방치상태

 (3) 1,000h 
완제품

<표 5> 환경내구성 시험 방법 

고온 가속/열화시험 설 류 증가 그래

모델 기값 24H 48H 96H 168H 336H 672H 1000H 증가율

A1 0.492㎃ 0.493㎃ 0.491㎃ 0.491㎃ 0.492㎃ 0.490㎃ 0.498㎃ 0.521㎃ 105.89[%]

A2 0.492㎃ 0.494㎃ 0.490㎃ 0.495㎃ 0.494㎃ 0.518㎃ 0.492㎃ 0.511㎃ 103.86[%]

B1 0.112㎃ 0.113㎃ 0.105㎃ 0.132㎃ 0.133㎃ 0.109㎃ 0.092㎃ 0.125㎃ 111.61[%]

B2 0.101㎃ 0.101㎃ 0.104㎃ 0.111㎃ 0.116㎃ 0.102㎃ 0.083㎃ 0.121㎃ 119.80[%]

C1 0.762㎃ 0.765㎃ 0.857㎃ 0.837㎃ 0.911㎃ 0.914㎃ 0.925㎃ 0.915㎃ 120.08[%]

C2 0.807㎃ 0.809㎃ 0.808㎃ 0.887㎃ 0.923㎃ 0.916㎃ 0.941㎃ 0.948㎃ 117.47[%]

<표 6> LED 램프용 안정기 고온 가속/열화시험 누설전류 측정

4. 시험 및 결과

2단계 QFD 결과 LED 램 용 안정기의 화재  감 의 주

요고장 메커니즘은 주로 고온과 고온고습 등의 주변 환경  

요인과 서지  과 압 등으로 분류할 수 있었다. QFD에서 

분석한 환경  요인들을 뽑아 아래와 같은 내구성 시험을 설

계하 고, 이를 실험을 통해 결과를 분석하 다. 

4.1 환경내구성 시험

LED 램 용 안정기의 환경내구성 시험을 해 상 A, B, 
C 세 가지 모델을 각각 2 제품씩 고온시험(100℃), 고온고습

시험(85℃ 85% R. H)의 각각의 방치상태에서 실제 필드의 열

화품을 재 할 수 있도록 다음 <표 5>와 같이 실험하 고, 각

각의 모델별 설 류를 측정하 다.

4.2 환경내구성 시험 결과

LED 램 용 안정기의 고온방치시험 결과 <표 6>과 같이 

안정기의 설 류가 소폭 증가한 것을 확인하 다. 특이사

항으로는 C1, C2의 제품이 기부터 설 류가 다른 제품에 

비해 격히 높았으며, 이는 기 상 안  기 보다 더 높은 

설 류임을 확인하 다.
LED 램 용 안정기의 고온고습방치시험 결과 <표 7>과 같

이 설 류량이 시험 진행 시간에 비례하여 지속 으로 증

가하는 것을 확인하 고, 모델 A1의 경우 168시간, A2의 경

우 336시간 만에 제품의 설 류의 격히 증가 후 발화되

었다. 
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고온고습 가속/열화시험 설 류 증가 그래

모델 기값 24 H 48 H 96 H 168H 336H 672H 1000 H 증가율

A1 0.425㎃ 0.426㎃ 0.461㎃ 0.442㎃ 발화 x x x 133.79[%]

A2 0.445㎃ 0.447㎃ 0.480㎃ 0.496㎃ 2.385㎃ 발화 x x 181.33[%]

B1 0.082㎃ 0.083㎃ 0.103㎃ 0.103㎃ 0.113㎃ 0.103㎃ 0.108㎃ 0.112㎃ 485.60[%]

B2 0.084㎃ 0.085㎃ 0.105㎃ 0.105㎃ 0.121㎃ 0.109㎃ 0.102㎃ 0.105㎃ 118.91[%]

C1 0.784㎃ 0.788㎃ 0.752㎃ 0.840㎃ 0.820㎃ 0.821㎃ 0.811㎃ 0.821㎃ 272.92[%]

C2 0.591㎃ 0.592㎃ 0.624㎃ 0.656㎃ 0.716㎃ 0.721㎃ 0.781㎃ 0.786㎃ 113.65[%]

<표 7> LED 램프용 안정기 고온고습 가속/열화시험 누설전류 측정

(a) 정상제품 (b) 열화제품

<그림 2> 정상제품 및 열화제품 바리스타 비교

발화한 제품의 내부회로를 살펴본 결과 바리스타의 항

값이 <그림 2>와 같이 ㏁ → Ω단 로 변하여 실제로 단락상

태가 되었지만, 퓨즈는 단락되지 않은 상태 다. 이와 같이 

실제 이상 상(과 류, 과 압  서지 침투)발생시 회로를 

보호하는 보호소자(바리스타, 퓨즈)의 오동작시 이상 상을 

차단하지 못하고 발화 될 험이 크다. 
실제로 원을 투입하 을 때 A1의 경우 인입측의 원단

이 발화하 다. 하지만 A2의 경우 특이하게 <그림 3>과 같이 

내부 회로의 항  반도체 소자가 발화한 것을 확인하 다.  
발화된 안정기의 퓨즈를 살펴본 결과 <그림 4>와 같이 용

단되지 않았다. 정상 으로는 내부 회로에 과 류 인입시 퓨

즈가 용단되어 원을 단락시켜야 하지만 특이하게 퓨즈가 

용단되지 않아 회로 내에서 발생한 발화를 제 로 차단하지 

못하 다.

(a) 고온고습 열화품 원인가 (b) 발화 후 안정기 확인 

<그림 3> 고온고습 열화품 전원인가 결과

<그림 4> 발화 된 안정기 퓨즈 확인

A1과 A2의 회로를 확인해 본 결과 A2의 경우 동일회사의 

동일한 모델제품이지만 정상품과 비교하여 회로 내 소자가 

락되어 있음을 확인하 다. 단가를 낮추기 한 목 으로 

일부 생산자가 <그림 5>와 같이 항  커패시터 등의 소자

를 락할 경우 회로 내 서로 다른 이상 상 등이 발생할 수 

있음을 확인하 다. 



168 LED 램프용 안정기에 대한 화재 및 감전 시험법에 관한 연구

구 분 시험항목 시험방법 비고

환경내구성

시험

고온고습

방치시험

 (1) 고온고습 : (85 ± 2)℃, (85 ± 5)% R.H.
 (2) 시험시간 : 1,000h

- 설 류 0.75mA 이하

- 등시 발화되지 않을 것
완제품

<표 8> LED 램프용 안정기 환경내구성 시험 

(a) 정상품 (b) 부품 락 제품

<그림 5> 정상품과 부품누락제품 구성소자 비교

4.3 시험법 확정 

시험결과를 바탕으로 실제 필드에서 발생할 수 있는 환경

내구성을 고려하여 고온고습 조건을 <표 8>과 같이 시험방법

을 확정하 다(고온시험은 큰 변화가 측되지 않아 제외). 
본 논문에서는 수명시험 후 가속수명시험결과를 활용하여 

정상사용조건 25℃에서의 수명을 동시에 인증한다. 가속모

델은 다음과 같이 Peck 모델을 사용한다.

   


여기서, L : 수명, T는 온도(K)
Ea : 활성화 에 지(eV)
k : 볼쯔만상수 8.617×10-5 [eV/K]
H : 상 습도(% R.H.)
a  n : 상수 

가속계수의 산정기 이 되는 활성화 에 지는 KTC(2012)
의 선행연구결과 0.54 eV을 사용한다. 본 기 에서 수명시험

은 정상동작조건을 해 정격출력 상태로 220V AC 압  

자부하를 인가한다. 한, 정상상태의 습도를 60% R.H. 라 

할 때 85 % R.H.의 가속조건인 경우 Peck 모형에 용할 경우 

가속계수는 다음과 같다.

   ℃  
  ℃  

 

따라서, 정상사용조건을 23℃, 60% R.H.로 볼 때 정상조건

에서 55,000시간은 가속조건 85℃, 85% R.H.에서 1,000시간

의 시험시간이 된다. 고온고습시험 후 설 류  등여부

를 확인한다. 단 시험 제품은 안 기 , 성능  품질을 만족

하는 제품에 한하여 실시한다.

5. 결 론

본 논문에서는 가정 내에서 사용  노후화된 LED 램 용 

안정기의 발화에 한 험 고장모드를 제품 기에 재 할 

수 있는 시험법을 제안하 다. 발화요인 분석을 해 련문

헌조사  국내외 시험규격검토, 제품분석, 필드데이터 분석 

등을 참고하여 메커니즘 분석을 수행하 고, 이를 바탕으로 

시험법을 설계  검증하 다. 환경에 따른 내구성 시험을 

해 A, B, C 세 가지 모델을 방치상태에서 고온시험(100℃)와 

고온고습시험(85℃ 85 % R.H.)을 1,000시간 수행하 고, 각
각의 모델별 설 류의 변화  발화여부 등을 측정하 다. 
그 결과 고온시험과 고온고습시험 모두 설 류량이 증가

하 지만, 고온시험의 경우 소폭 증가하 을 뿐 별다른 특이

사항은 발견되지 않았다. 하지만 고온고습시험의 경우 시간

에 비례하여 지속 으로 설 류량이 증가하는 것을 확인

하 고, 특히 모델 A1의 경우 168시간, A2의 경우 336시간 만

에 제품의 설 류의 격한 증가 후 발화되었다. 발화한 제

품의 내부회로를 살펴본 결과 바리스타의 항값이 ㏁ → Ω

단 로 변화여 실제로 단락상태가 되었지만, 퓨즈는 단락되

지 않은 상태 다. 이와 같이 보호소자 오동작 상이 실제 

필드에서 발생할 경우 과 류, 과 압  서지침투 발생시 회

로를 차단하지 못하고 발화로 이어지게 된다. 한 특이사항

으로는 기 제품이 안 기 에서 제한하는 설 류값 보

다 큰 제품들도 있었고, 제품 반에 비교  안정 인 동작을 

유지하다 제품의 열화에 따라 격히 설 류가 증가하는 

제품들이 발견되었다. 이러한 제품들은 기 안 기 은 통

과할 수 있지만 열화에 따른 격한 설 류의 증가로 감

사고로 이어질 수 있다. 락된 제품들은 일반 으로 생산단

가를 낮추기 해 내부 소자( 항, 커패시터)를 락시킨 제

품들로 확인되었으며, 시험을 통해 락된 소자에 따라 제품

별 이상 상이 다른 것을 확인하 다. 
따라서 본 논문에서는 시험 결과를 바탕으로 LED 램 용 

안정기의 환경  열화 요인으로 고온시험의 경우 큰 변화가 

없었기 때문에 고온고습항목만을 채택하 다. 제안된 시험

방법을 통해 제품의 기에 발견되지 않는 이상 상을 설계 

 재 하 고, 이를 통해 기안  뿐만 아닌 사용  열화

로 발생할 수 있는 이상제품들을 구분하여 가정 내에서 발생

할 수 있는 화재  감 에 한 사고 험을  일 수 있을 것

으로 단되며, 추후 노이즈  기  이상 시험 등의 고장

메커니즘을 분석 후 시험법을 설계하여 기업체에서 즉각

인 활용이 가능하도록 보안 정이다.
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