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LED광학 시스템이 포함된 3등대형 수은조식 해상용 등명기 개량
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요 약 : 최근 100여년이 지난 수은조식 3등대형 개량사업을 거문도 등대에서 시행하였으며 독성 있는 수은제거 및 광원의 LED화, 무중단을

대비한 2중화 시스템등을 설치하였으며 이는 국내 최초의 LED 회전식 등명기 설치 및 운용사례라고 볼 수 있다. 등명기 전체 프레임에 대한

원형 복원이 이루어졌으며 2중구조 베어링 설치와 원격제어시스템을 통해 실시간 현황파악이 가능하다. 설치후 한빛호를 통한 광학측정을 통

해 유효광도 200만cd 부동광도 300cd의 광학적 성능을 확보하여 LED 광원을 사용한 국내 회전식 등명기 도입의 효율적인 가능성을 입증했다.

핵심용어 : 수은제거, 원형복원, LED, 자동절환, 회전식 해상용 등명기, 광학

Abstract : In recent years, we have been working on the improvement project of mercury 3-lecture type at the Geummundo lighthouse
for more than 100 years. We have installed toxic mercury removal, LED light source, and dualization system for nonstop. It can be seen
as an example. Circular restoration of the entire frame is performed, and the real-time status can be grasped through the installation of
the double-ball bearing and the remote control system. After installation, optical measurement through Hanvit secured the optical
performance of 2,000,000 cd of floating brightness of 300cd, proving the efficient possibility of introducing the domestic rotary type light
source using LED light source.
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1. 서 론

국내 회전식 등명기는 1903년 팔미도 등대를 시작으로

1905년 거문도에 3등대형 수은조식 등명기가 포함된 등대가

육지초인 거점마다 운용되기 시작했다. 이후로 100여년이 지

난 등대의 등명기들은 조금씩 개량사용을 하였으며 전구식 회

전 등명기를 현재까지 사용하였다.

최근 100여년이 지난 수은조식 3등대형 개량사업을 거문

도 등대에서 시행하였으며 독성 있는 수은제거 및 광원의

LED화, 무중단을 대비한 2중화 시스템 시스템을 설치하여 운

용중에 있다. 거문도 등대의 등명기는 3등대형을 개량한 국내

최초 LED광원 사용 회전식 등명기이며 국내 LED 등명기 기

술력을 선보인 사례라고 할 수 있다.

2. 수은조식 3등대형 등명기 원형복원

수은조식 3등대형 등명기는 프레넬 렌즈 및 렌즈보호대

복원 및 보수, LED광원부로의 교체, 하부등체함 원형복원과 2

중 베어링구조 설치, 제품내외부 및 주변 수은처리, 2중화 모

터부 설치, 제어반 및 원격제어프로그램 설치 등 크게 8가지

부분에서 개량/복원이 이루어졌다.

2017년 한국항해항만학회 추계학술대회 
2017년 11월 2일(목)~3일(금) 부산관광공사 아르피나
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개량전 개량후 개량 내용

- 파손렌즈 복원

- 동프레임 원형 복원

- LED 광학부 설치

- 수은제거 및 2중 베어링

구조설치

- 하부등체함 원형 복원

- 2중 회전모터부 설치

- 제어반 설치

2.1 개량 및 복원 전후

2.2 수은제거

- 최초 대기 수은농도 측정

- 수은교육 및 안전장비 착용

- 수은조 내 수은처리

- 수은전용용기 내 원소수은 보관

- 하부등체함 내 수은처리

- 주변 수은 처리

- 폐수은 밀봉 및 폐기처리

- 최종 대기 수은농도 측정

수은제거는 전문가 입회하 교육을 실시하고 안전장비 착

용후 수은조 내부와 하부등체함 내 수은 그리고 구 건물등탑

내 수은 총 3회에 걸쳐 제거 작업을 실시 하였으며 원소수은

203kg과 폐수은 15kg을 제거 및 처리하였다.

3. LED광원이 포함된 회전 등명기 시스템

기존 메탈할라이드 전구를 사용하는 광학부에서 LED로의

교체시 고려대상은 비교광원을 통한 실증있었으며 이를 위한

광원비교시험을 통해 LED가 2000cd 이상 높음이 확인되었다.

그리고 광원의 초점거리와 방열설계로 이를 위해 양면 LED 부

착시 두 광원의 거리 최소화와 최적의 방열설계 및 전력센서를

통한 90° 예비광원 자동절환 시스템을 가진 광원부가 설치 되

었다.

광원 설계 방열 설계 광원비교시험

회전 모터는 광원부와 마찬가지로 전력센서를 통한 예비

모터로의 180° 자동절환 시스템으로 설치되었으며 기존 수은

이 있던 수은조 내부에는 스러스트 베어링과 자동조심 베어링

2중구조의 회전 베어링 구조물이 설치 되었다.

LED 광원부 회전모터부 2중베어링부

제어반 원격제어시스템

4. 원격제어시스템을 통한 운용

원격제어시스템은 크게 자동부분과 수동부분으로 운용되

는데 최초 가동시 자동부분으로 등명기 상시제어가 되며 이상

이 생길시 센서를 통한 각 예비품으로의 자동절환이 이루어진

다. 센서고장의 경우 수동제어를 통해 각 부분을 원격 절환

및 동작이 가능하며 모든 상황의 실시간 정보는 저장 및 날짜

별 확인 가능하여 사무소 내에서 운용 및 업무처리가 가능하다.

5. 결 론

수은조식 3등대형 등명기 개량 및 설치를 종합해 보면, 한

빛호에서의 회전식 등명기 표준광원 측정을 통한 유효광도

394만cd 데이값을 도출하여 회전식 등명기의 LED광원 사용

의 효율성을 입증하였다. 또한 2중 베어링과 회전 모터부의 2

중화를 통한 운용 안정성으로 향후 LED 회전식 등명기 확대

의 가능성을 처음 제시하였다.
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