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abstractabstractabstractabstract

램프란HID High Intensity Di 의 약어로scharge Lamps

서 고압방전램프라 하고 대규모 공, 간의 조명이 필요한

공공시설 산업시설 상업시설 이외에 스포츠 시설 등 폭, ,

넓은 용도에 대응하고 있다 램프는 부성저항 특성. HID

으로 인하여 직접 전원에 접속하기 때문에 램프 전류가

흐르게 되면 급격히 전류가 증가하여 전류의 흐름이 매

우 불안하게 된다 따라서 이것을 안정시키기 위하여 전.

원과 램프사이에 전류 제한장치인 안정기 로 램프(Ballast)

전류를 적절하게 제어할 필요가 있다 본 고에서는. HID

램프에 관한 열화요인과 이에 대한 수명의 관계를 중심

으로 논한다.

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

램프란 의 약HID High Intensity Discharge Lamps

어로서 고압 방전등이라 하고 금속 증기중의 방전에 의,

해서 발광하는 고압나트륨램프 메탈헬라이드램프 고압, ,

수은램프의 총칭이다 램프는 기존의 할로겐전구와. HID

달리 필라멘트가 없이 전극사이의 아크 방전을 이용한다.

이 아크 방전은 마치 전기용접기에서 불꽃이 매우 강렬

하게 나오듯이 전극 사이에 아크 방전도 매우 강렬한데,

램프는 전극의 손상이 거의 없이 아크 방전시의 불HID

꽃만을 이용한다 그리고 램프가 켜 있는 때에는 아크.

튜브 내의 기압이 매우 높기 때문에 고압 금(Arc Tube)

속증기 방전램프 또는 고휘도 방전램프라고도 불린다.

램프는 램프 등당 광속이 크고 백열전구에 비HID 1 ,

하여 고효율 장수명이며 경제성이 우수한 것이 특징이

다 열이 많이 발생하는 데도 불구하고 광 효율이 좋은.

것은 아크튜브 안이 고압으로 유지되기 때문이다. HID

램프는 아크가 이루어지는 아크 튜브와 바깥의 외구가

있는 중 구조로 되어있는데 이는 열손실을 막아 광효율2

을 좋게 하기 위한 때문이다 램프 중 특히 시장성. HID

이 높은 메탈헬라이드램프의 용도는 대규모 공간의 조명

이 필요한 공공시설 산업시설 상업시설 이외에 스포츠, ,

시설 사무실 등 폭넓은 용도에 대응하고 있다 구체적으, .

로 적용되는 공간은 다음과 같다.

� 교통시설 인터체인지 서비스지역 상가 일반도로: , , , ,

주차장

� 투광시설 건물 기념물 간판 그림 광고탑: , , , ,

� 광장시설 광장 버스터미널 공항 부두 공원: , , , ,

� 스포츠시설 체육관 등의 옥내 스포츠 시설조명 그라:

운드 경기장 등의 옥외 스포츠 시설,

� 공장시설 연색성을 중시한 광장의 천정조명 자동차: , ,

의료품 염색 제지 피혁, , ,

� 상업시설 식료품 화장품 백화점 호텔 은행 영업: , , , ,

실 의료품,

램프 수명램프 수명램프 수명램프 수명2. [7]2. [7]2. [7]2. [7]

램프수명에 관한 주된 용어로서 수명 고장률 수명, % ,

평균수명 정격수명이 있다 수명은 개개 램프의 수명이, .

고 고장률 수명 수명이라고도 함 평균수명 정격, % (B% ), ,

수명은 램프 그룹으로서 수명에 대한 것이다..

수명수명수명수명2.1 (life)2.1 (life)2.1 (life)2.1 (life)

램프의 부점등 또는 특성 광속 이 규정된 기준 이, ( )「

하까지의 점등시간 으로 정의된다.」

여기에서 규정된 기준 이란 어느 점등시간에 대한 광

속유지율 초광속에 대한 어느 점등시간의 전광속의(%)(

비 이고 초광속이란 백열전구에서는 시간 형광등( ) , 0 , ,

고압방전 등은 시간 에이징했을 때의 광속값 의 수치100 )

를 나타내는 등 램프 종류에 따라 개별적으로 결정된다, .

고장률 수명고장률 수명고장률 수명고장률 수명2.2 % (Life of % failures)2.2 % (Life of % failures)2.2 % (Life of % failures)2.2 % (Life of % failures)

국제조명용어집 (International Electro-technical

판에서 채용된 것으로 수명시험에Vocabulary: ILV) 4 「

제공된 램프의 가 수명이 되기까지의 시간 으로 램프% ,」

는 규정된 조건에서 점등되고 수명이 규정된 기준에 의,

한 것을 말한다.

평균수명평균수명평균수명평균수명2.3 (average life)2.3 (average life)2.3 (average life)2.3 (average life)

에 의하면 램프가 규정된 조건하에서 점등되ILV 「

고 수명이 규정된 기준에서 판정된 경우의 수명시험에,

제공된 램프 개개의 수명평균 으로 정의하고 있다.」

램프의 수명분포가 대부분 정규분포를 따르는 경우가 많

기 때문에 평균수명은 고장률수명에 거의 일치한다50% .

정격수명정격수명정격수명정격수명2.4 (rate life)2.4 (rate life)2.4 (rate life)2.4 (rate life)

판에 의하면 동일 형식의 램프에 대해서 수ILV 3 「

고압방전램프의 신뢰도 모형과 분석고압방전램프의 신뢰도 모형과 분석고압방전램프의 신뢰도 모형과 분석고압방전램프의 신뢰도 모형과 분석

(Reliability Modeling and Analysis on the(Reliability Modeling and Analysis on the(Reliability Modeling and Analysis on the(Reliability Modeling and Analysis on the High Intensity Discharge (HID)High Intensity Discharge (HID)High Intensity Discharge (HID)High Intensity Discharge (HID)

Lamps)Lamps)Lamps)Lamps)

박태근박태근박태근박태근,,,, 이영주이영주이영주이영주,,,, 정희석 김정수 김진선 천석희정희석 김정수 김진선 천석희정희석 김정수 김진선 천석희정희석 김정수 김진선 천석희, , ,, , ,, , ,, , ,
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명시험에 의해 결정된 공표수명 을 말한다 카탈로그에.」

표시되어 있는 것은 정격수명이고 백열전구는 평균수명,

에 채용되는 경우가 많고 형광램프나 램프에서는 장수명

이기 때문에 평균수명을 결정하기 위해서는 시간이 걸린

다 따라서 고장률 수명을 근거로 실용적인 관점에. 50%

서 결정된다.

램프의 구조 특성 및 종류램프의 구조 특성 및 종류램프의 구조 특성 및 종류램프의 구조 특성 및 종류3. ,3. ,3. ,3. ,

메탈헬라이드 램프의 구조메탈헬라이드 램프의 구조메탈헬라이드 램프의 구조메탈헬라이드 램프의 구조3.13.13.13.1

메탈헬라이드 램프의 구조는 다음과 같다

보온막 발광관 온도를 균일하게 하도록 내열성 보온:①

제를 도포

전극 주전극 보조극 장수명의 스칸듐전극 사용( , ) :②

리드 와이어 수명중의 특성을 안정시키는 리드와이:③

어의 사용 휴즈 역할( )

외관 경질유리 사용:④

발광관 수명 중 안정된 특성을 가지도록 특수한 석:⑤

영 유리관 사용

저항 바이메탈 부를 전해 크랙으로부터 보호하, : seal⑥

는 독자적인 구조

베이스 접착제 또는 메커니컬로 부착:⑦

그림< 1 메탈헬라이드 램프의 구조>

메탈헬라이드 램프의 특성메탈헬라이드 램프의 특성메탈헬라이드 램프의 특성메탈헬라이드 램프의 특성3.23.23.23.2

메탈헬라이드 램프의 특성은 다음과 같다

규격규격규격규격

( W)( W)( W)( W)

입력전압입력전압입력전압입력전압

(V)(V)(V)(V)

전광속전광속전광속전광속

(lm)(lm)(lm)(lm)

수명수명수명수명

(Hr)(Hr)(Hr)(Hr)
베이스베이스베이스베이스

100 220 6,500 9,000
E26,

E39

175 220 14,000 9,000 E39

250 220 20,500 9,000 E39

400 220 34,000 9,000 E39

1000 220 8,0000 9,000 E39

표 메탈헬라이드램프의 특성< 1 >

램프는 부성저항 특성으로 인하여 직접 전원에HID

접속한다 그리고 램프 전류가 흐르게 되면 필라멘트가.

없이 기체중의 플라스마 현상을 이용하기 때문에 급격히

전류가 증가하여 전류의 흐름이 매우 불안하게 된다 이.

때 저늑이나 부가 파괴되어 버리게 된다 따라서 이Seal .

것을 안정시키기 위하여 전원과 램프사이에 전류 제한장

치안정기 영어로는 를 설계하여 램프전류( )( Ballast)器

를 적절하게 제어할 필요가 있다 안정기는 글자 그대로.

불안정한 전류의 흐름을 안정화시켜 불빛을 산뜻하게 만

들어 준다.

각종 램프의 발광원리각종 램프의 발광원리각종 램프의 발광원리각종 램프의 발광원리3.3 [9]3.3 [9]3.3 [9]3.3 [9]

발광관 내의 전극 사이에 전압을 가하면 시동용 가

스 아르곤가스 및 크세논가스 내에 방전이 개시된다 이( ) .

때 발생하는 방전아크 약 에 의해 첨가물 금속 이( 1000 ) ( )℃

증발하여 기체가 된다 기체가 된 첨가물의 원자에 전자.

가 충돌하면서 그 첨가물의 고유 파장역의 빛이 발광한

다 수은은 청백색 나트륨은 오렌지색 탈륨 은 녹색. , , (Tl)

의 빛을 낸다 즉 발광관 내에 봉입된 첨가물의 종류 조. , ,

합으로 램프의 발광색 연색성 램프효율 등 재 특성이, ,

결정된다.

주된 램프의 첨가물과 발광색은 다음과 같다.

고압나트륨램프고압나트륨램프고압나트륨램프고압나트륨램프 :::: 나트륨 및 수은과 크세논이 봉입되어

있고 나트륨이 발광하면서 오렌지색을 낸다.

메탈헬라이드램프메탈헬라이드램프메탈헬라이드램프메탈헬라이드램프 :::: 나트륨 오렌지색( ) 탈륨 녹색( ) 인

듐 청색( ) 스칸듐 백색 의 금속 할로겐 화합물 수은과( ) ,

함께 아르곤 가스가 봉입되어 있고 봉입금속 발광색의

혼광으로 백색광이 얻어진다 또 봉입금속의 조합으로 발.

광색의 색온도는 3000∼ 이고 더욱이 연색성 램6000K , ,

프효율이 우수한 램프이다.

수은램프수은램프수은램프수은램프 :::: 수은 및 아르곤가스가 봉입되어 있고 수은이

발광하면서 약간 청백색을 낸다.

램프수명이 되는 주된 현상 및 메커니즘램프수명이 되는 주된 현상 및 메커니즘램프수명이 되는 주된 현상 및 메커니즘램프수명이 되는 주된 현상 및 메커니즘4.4.4.4.

램프 전압 상승 입소에 의한 수명램프 전압 상승 입소에 의한 수명램프 전압 상승 입소에 의한 수명램프 전압 상승 입소에 의한 수명4.14.14.14.1

램프의 전압은 주로 점등 중에 발광관내의 금속 증

기압에 의해서 결정된다 그리고 그 증기압은 발광관의.

온도 발광관내 최냉각 온도 통상 전극 주변 부분 에 관( : )

계하고 온도가 높아지면 램프전압도 상승한다 최냉각, .

온도는 시간이 경과함에 따라 서서히 상승하여 간다 원.

인은 전극의 동작온도 상승과 발광관 흑화에 의한 열흡

수 때문에 온도상승이 발생한다 전극의 동작온도 상승은.

전극에 도포되어 있는 에미터의 소모에 의해 전극의 전

자방사 성능 저하 때문에 발생한다 또 발광관의 흑화는.

전극재료의 증발에 의해 발생한다 그림(< 2>).

고압수은램프 이외의 고압 방전램프는 봉입금속의 조성

비의 변화로 램프전압 상승이 발생한다 따라서 램프전압.

이 상승하면 마침내 방전을 유지할 수 없게 되어 입소가

발생한다.

시동불량에 의한 수명시동불량에 의한 수명시동불량에 의한 수명시동불량에 의한 수명4.24.24.24.2

램프에는 전극에 에미터가 도포되어 있어 점등시간,

이 길어져 에미터가 소모되면 시동시에 최초의 방전 절연(

파괴 이 발생하지 않거나 시동불량이 된다) .

발광관의 리크 에 의한 수명발광관의 리크 에 의한 수명발광관의 리크 에 의한 수명발광관의 리크 에 의한 수명4.3 (leak)4.3 (leak)4.3 (leak)4.3 (leak)
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램프의 발광관은 석영유리로 봉지부는 용융프레스 핀치(

되어 있다 부에는 전류도입을 위한 몰리브덴이seal) . seal

있고 기계적으로 눌러져 있는 상태이기 때문에 세세히,

보면 간격이 존재한다 따라서 램프의 점등소등 점멸 에. ( )

의한 급열 급냉 열싸이클 의 영향이나 금속할로겐화물( ) ,

의 간격에의 침입 등에 의한 부식으로 장시간 점등되어

있으면 리크에 도달한다.

외구의 파손과 외구리크에 의한 수명외구의 파손과 외구리크에 의한 수명외구의 파손과 외구리크에 의한 수명외구의 파손과 외구리크에 의한 수명4.44.44.44.4

외구의 역할은 점등시 고온으로 동작하고 있는 발광

관(500∼ 과 금속재료를 외구로부터 보호하고 산1000 )℃

화방지를 위한 것이다 따라서 어떤 원인으로 외구가 파.

손되면 발광관도 동작불능에 이르게 된다 외구의 파손과.

리크는 램프 동작 시 진동이나 램프점멸에 의한 외구봉

지부의 신축 등에 의해서 발생되기도 한다.

램프의 신뢰성시험램프의 신뢰성시험램프의 신뢰성시험램프의 신뢰성시험5.5.5.5.

선진 제품의 평균수명과 광속의 변화선진 제품의 평균수명과 광속의 변화선진 제품의 평균수명과 광속의 변화선진 제품의 평균수명과 광속의 변화5.15.15.15.1

램프의 수명의 정의는 절에서 정의한 것과 같HID 2

이 규정의 시험조건에서 시험을 행했을 때 램프가 점,

등하지 않거나 램프의 광속이 기준치 이하로 될 때까지

의 시간 을 말한다.

따라서 램프의 경우의 정격수명은 장기간 제조하고HID

있는 동일형식의 램프를 시간 점등하고 시간 소등5.5 , 0.5

하는 연속반복 시험에 대해서 램프가 점등하지 않거나

램프의 광속이 80%80%80%80% 이하로 될 때까지의 점등시간의 평

균치를 근거로 구한 수명을 말한다.

램프램프램프램프HIDHIDHIDHID 정격수명정격수명정격수명정격수명(h)(h)(h)(h)

메탈헬라이드램프 4,000

고압나트륨램프 18,000

수은램프 12,000

표 각종 램프의 정격수명 광속이< 2> HID (

까지의 정격수명80% )

광속은 초간에 방사되는 빛의 총량을 나타내며1 HID

램프는 시간 점등후의 광속이 표시된다 램프의100 . HID

제 특성은 발광관내의 증기압에 의해서 결정되기 때문에

점등 후 밝기가 안정되기까지 시간 시동시간 이 걸린다( ) .

시동시간에는 각종 정의가 있으나 여기에서는 광속이「

안정상태의 에 도달하는 시간 으로 비교한다80% .」

점멸에 의한 수명시험점멸에 의한 수명시험점멸에 의한 수명시험점멸에 의한 수명시험5.25.25.25.2

램프는 시동시에 가장 부담이 크며 결국 점멸HID ,

빈도가 빈번하면 램프의 수명이 짧아진다 따라서 점멸빈.

도와 수명과의 사이에는 일정한 관계가 있다.

점멸빈도가 배가 되고 회당 점멸시간이 이면2 , 1 1/2

램프의 수명은 로 단축된다67% [9].

국내에서 램프를 생산하고 있는 사의 개 시HID H 50

료를 가지고 점멸시험의 수준 분 개3 (10 ON/OFF(10 ), 20

분 개 시간과 시간 개 으ON/OFF(10 ), 5.5 0.5 ON/OFF(30 ))

로 시험한 수명자료를 이용하여 와이블 분포(Weibull

의 확률지로 도시하여 보면 그림 와 같distribution) < 4>

다.

그림 각종 램프의 수명 점등시간과 광속의 관계< 2> HID ( )

그림< 3 발광관 내 흑화현상>
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그림 와이블 확률지 도시 결과< 4>

사용((MINITAB 13.1 )

따라서 수준의 점멸시험은 거의 동일한 기울기 와이블3 (

분포의 경우 형상모수가 동일 로 볼 수 있으므로 가속성)

이 성립한다고 볼 수 있다 한편 결과로서 얻어진 데이. ,

터를 이용하여 점멸빈도와 수명과의 관계를 도시하여 보

면 그림 와 같다< 5> .

그림 의 근거로서 신뢰성 수명으로서 많이 이용되고< 4>

있는 수명을 구하여 보면 다음 표 과 같다B50, B10 < 3> .

분분분분ON( )ON( )ON( )ON( ) 분분분분OFF( )OFF( )OFF( )OFF( ) BBBB50505050 분분분분ON( )ON( )ON( )ON( ) 분분분분OFF( )OFF( )OFF( )OFF( ) BBBB10101010

10 10 447 10 10 234

20 20 609 20 20 319

330 30 2,204 330 30 1,156

표 점멸에 의한< 3> B50, B10 수명

더욱이 그림< 3>∼ 그림 표 을 이용하여 선< 4>, < 3>

진제품과 사의 수명을 신뢰수준 로 추정하여 보면H 95%

표 와 같다< 4> .

신뢰수준신뢰수준신뢰수준신뢰수준 고장률 수명고장률 수명고장률 수명고장률 수명%%%% 국산제품국산제품국산제품국산제품 선진제품선진제품선진제품선진제품

95%
10 1,153 2,400

50 2,204 3,898

표 선진제품과 국산제품간의 수명 비교< 4>

표 에 의하면 국산제품은 선진제품과 비교하여 약< 4>

의 수명이 짧다는 결과를 얻을 수 있었다50% .

마치며마치며마치며마치며6.6.6.6.

본 고에서는 램프의 종류와 특성을 알아보았으며HID ,

더 나아가 선진제품과의 수명 비교를 통해서 현재 처해

지는 현실을 알아보았다 실제로 선진제품의 방전램프 생.

산의 특징은 자동화에 의한 생산이기 때문에 램프마다의

수명특성의 편차는 일정한 경향을 보였고 더 나아가 방,

전램프의 고유 특징인 장수명의 경향을 보였다 따라서.

국산제품의 수명을 연장시키기 위한 하나의 대안으로서

자동화 생산을 통해 수명특성의 편차를 줄이고 발광관의,

개량 안정기 제조업체에 의한 회로 기술 발열 절연기술, , ,

등의 개량에 의해 방전램프의 장수명화가 달성되리라고

생각된다.
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