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에 지 감형 LED 집어등의 설계  제작
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요  약: 본 논문에서는 에 지 감형 발 다이오드 집어등의 개발과 용에 하여 기술하 다. 오징어, 다

랑어, 고등어, 정어리 그리고 갈치와 같은 부분의 생선은 주 성이며, 집어등은 이러한 어류들의 반응 

특성을 이용하여 어업 효율을 증 시킨다. 재는 집어등으로 소비 력이 1.5 kW이고 인체에 유해한 자외

선을 방출하는 메탈 할라이드 램 (MHL)가 부분 사용되고 있다. LED 집어등의 개발을 해,  장에 

따른 해수투과와 오징어의 반응 특성을 연구하 다. 실험에서는 상기 두 가지 특성이 모두 470nm 후

의 청색에서 나타났다. 결과에 근거하여, 1.5 kW MHL의 약 1/9의 소비 력인 160W  청색 LED 집어

등을 제작하 다. 에 지 감효과로 LED 집어등은 1.5 kW 80개의 MHL을 설치한 22톤 어선의 경우, 

시간당 128kWh의 력소모를 일 수 있으며, 이는 이산화탄소 86kg에 해당한다. 시제작 LED 집어등

은 2척의 어선에서 실증 조업 에 있다.

주제어: 에 지 감형, 발 다이오드(LED), 집어등, 메탈 할라이드 램 , 이산화탄소

Abstract: This paper dealt with the design and fabrication of an energy saving light 

emitting diode (LED) fishing lamp. Most fishes such as a squid, horse mackerel, 

mackerel, sardine and scabbard fish have characteristics for phototaxis and fishing 

lamps have promoted the fishery efficiency using their photo-reaction. In these days, 

metal halide lamp (MHL) as the fishing lamp, which consumes 1.5 kW and radiates 

harmful ultraviolet rays are mainly used. To develop the LED-fishing lamp, the 

penetration depth in sea water and the photo-reaction of a squid as light wavelength 

were studied. The experimental results showed the both characteristics were existed in 

blue color around 470nm. 

  Based on the results, we manufactured a 160W and blue LED-fishing lamp which is 

consume about one-nine of 1.5 kW MHL. As energy saving effect, the use of LED-fishing 

lamp can reduce 128kWh per an hour which is correspond to CO2 of 86 kg for a 22 

ton-fishing boat equipped with 80-1.5kW MHL. Now, the prototype LED fishing lamps 

are being evaluated on two fishing boats.

Key words: Energy saving, Light Emitting Diode (LED), Fishing lamp, Metal Halide 

Lamp (MHL), CO2
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1. 서  론
  최근 지구온난화 등에 의한 기후변화의 향은 

진 인 기온상승에만 그치지 않고 기후체계를 뒤

흔들어 가뭄, 폭풍, 홍수, 태풍, 산사태, 해일 같은 

극단 인 기상 상이 넓은 지역에 자주 발생하고 

있어 세계 여러 곳에 기상재해의 험에 처해 있

다. 이에 세계 으로 에 지 감을 통한 이산화탄

소의 배출을 억제하는 정책과 지원이 증하고 있

다. 우리나라도 탄소 녹색성장산업의 하나로 

LED(Light Emitting Diode)의 응용을 확 시

키고 있으며, 그 의 하나가 LED 집어등이다

[1-4]. 재 오징어 채낚기선의 집어 원으로 사용

되고 있는 메탈 할라이드 램 (Metal Halide 

Lamp, MHL)는 비지향성으로 체 속  수면

에 조사되어 수 을 투과하여 집어에 사용되는 

원은 불과 3 %밖에 되지 않는다. 따라서 LED와 

같은 지향성 원으로 수 을 잘 투과하고 특히, 

집어 상어종에 합한 색상의 LED 집어등을 

용하면 획기 인 소비 력의 감이 가능하며, 이

는 유류 감과 탄소 배출정책과 직결된다.

  본 논문에서는 오징어 채낚기용 LED 집어등의 

개발을 해 오징어의 서식환경, 반응  의 

해수투과에 한 선행연구를 수행하 다. 우리나라 

근해에서 어장이 형성되는 8월~12월  오징어는 

수심 100~150m 부근에 서식하므로 집어를 해 

(光)의 투과율은 매우 요하다. Figure 1은  

장별 해수투과특성을 나타낸 것으로 Figure 

1(a)는 연안과 양에서 태양에서 방사되는 가시

 장  청색(470nm~490nm)이 감쇄가 어 

깊은 수 에 도달함을 나타내고 있다. 

  Figure 1(b)도 마찬가지로 가시 역내의 장 

 청색이 해수를 가장 잘 투과하고 있으며, 한 

집어 상 오징어는 어종에 따라 다소 차이가 있으

나, 470nm~500nm의 청색 에 가장 잘 반응하

는 것으로 알려져 있다[5-6].

  이들 결과로부터 심해에 서식하는 오징어를 어

획에 당한 수심 30~50 m에 모으기 해서는 

해수에서의 투과율이 높고 오징어가 잘 반응하

는 470 nm부근의 청색 이 가장 합함을 알 수 

있다.

(a) Penetration depth of daylight

(b) Penetration depth depending on 

wavelength

Figure 1: Penetration characteristics of light

  LED 모듈을 제작하여 의 수 투과  오징어

의 반응 실험결과로부터 1.5 kW MHL을 160

W  LED 집어등으로 체하여 20톤  어선에서 

실증 조업 에 있다[7].

2. 집어등
  주 성 어류를 집어하기 한 집어 은 석유, 아

세틸  빛을 시작으로 1930년 부터 기조명이 

용되었다. 기 집어등은 용량 백열등에서 60

년  할로겐등, 70년  후반에 MHL 집어등이 

등장하면서 재에는 1.5 kW  MHL 집어등이 

주류를 이루고 있다[8]. 집어등은 밝은 곳으로 

상어종을 모아 그 행동을 제어하며, 집어등에서 

방사되는 빛이 그 로 수 에 투과되는 것은 아니

며 해수조건에 따른 해면반사, 밤과 낮, 수심의 깊

이  탁도 등에 따라 굴 되어 변화한다.
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Figure 2: Light distribution by MHLs
 

  Figure 2는 MHL 집어등을 오징어 채낚기 어

선에 2열로 설치하 을 때 배 을 나타낸 것으로, 

집어등 상호간 반사손실과  방향 방사로 조업

역인 해수표면에는 체 속의 20 %정도만 도달

한다. 한 MHL의 스펙트럼은 Figure 3과 같

이 320 nm~840 nm로 넓게 분포하며,  속 

 450 nm~500 nm의 청색 장은 15 %정도

이다.

Figure 3: Optical spectrum of a MHL

  이와 같은 집어등의 설치상태와 스펙트럼을 고려

하면 MHL 집어등에서 방사되는  속  수

을 투과하여 오징어 집어에 유효한 속은 3%에 

불과하다. 1.5 kW MHL 집어등의 효율이 70

lm/W라고 하면  속은 105,000 lm이며, 본 

속의 3%인 3,150 lm만 오징어 집어에 이용된

다고 볼 수 있다. 

  결론 으로, 1.5 kW MHL 집어등에 상응하는 

LED 집어등은 장 470nm±10nm, 효율 20

lm/W, 160W(3,150lm/20lm/W=157.5W)이다.

3. 설계  제작
  선행 연구결과로부터 160W  고집  LED 집

어등을 제작하 다. Figure 4와 같이 최  정격 3

W LED 18개를 70×70mm의 속 PCB 

(Printed Circui Board)상에 3×6배열로 실장하

다. 

(a) Cross sectional diagram

(b) Layout

(c) Photograph

Figure 4: LED module

  속 PCB는 LED Chip을 시켜 Chip에서 

발생한 열을 효과 으로 외부에 달한다. Metal 

core는 알루미늄 합 (Al5052)을 사용하여 경량

화하고 열 도도를 향상시켰다.

  LED는 류제어 소자이므로 입력 압의 변화에 

해 안정 으로 동작시키기 해 Figure 5와 같

이 구동회로를 설계하 다. 입력 압 범 는 DC 

20~28V이며, 각각의 LED에 흐르는 류는 700

mA로 제한된다.
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Figure 5: Driver circuit

  LED에서 방사된 은 지향성으로, 수  투과율

을 향상시키기 해 LED를 집 화하여 도를 높

기 때문에 단 면 당 발열량이 많다. LED는 

온도에 따라 효율과 수명에 큰 향을 주기 때문

에 본 모듈 구조에 합한 냉각방식의 선택과 구조

설계가 필요하다.

Figure 6: Heat distribution of the module

Figure 7: Photograph of the prototype LED-fishing 
lamp

  본 논문에서는 열해석 로그램(Q-LED, Future 

lighting solutions)으로 LED 배열에 따른 발열

분포를 해석하여 최 의 배치를 하 다.

  속 PCB 후면에 냉각수가 흐르는 수냉각 방식

의 용으로 Figure 6과 같이 주변온도는 27℃에

서 LED 소자는 43.8℃이하, 소자의 부는 40

℃에서 더 이상 상승하지 않으므로 안정  구동이 

가능한 것으로 단된다.

  최종 으로 제작한 LED 집어등은 Figure 7과 

같이 단 모듈(3×6 배열의 18개 소자) 4개를 배치

하고, 면부에는 집 용 볼록 즈를 부착하여 수

 투과율을 높 다. LED 집어등의 외함은 열

도도를 향상시키고 경량화하기 해 알루미늄 재질

로 제작하 다.

  Table 1은 시제작 LED 집어등의 사양을 나타

낸 것으로, 정격 압은 24V, 소비 력은 164W

이다. 한 어선의 상부에 배치되는 집어등은 량

이 증가하면 선박의 무게 심이 상부로 이동하게 되

며, 조업  흔들림과 복원성 문제가 발생하게 되므

로 량을 최 한 여 1.6kg으로 제작하 다.

Table 1: Specification of the LED fishing lamp

Operating Voltage [VDC] 24

DC Current [A] 6.8

Power Consumption [W] 164

Size [mm] 158×158

Weight [kg] 1.6

4. 평가  분석
  시제작 LED 집어등의 스펙트럼, 배   도 

등 학  특성과 발열 분포를 평가하 다.

4.1 학  특성

  Figure 8은 시제작 LED 집어등의 스펙트럼

을 나타낸 것으로, 피크 장은 470 nm이며, 

FWHM(Full Width at Half Maximum)은 

30 nm로 455∼485 nm의 순수한 단일 청색

이다.
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Figure 8: Optical spectrum

  LED 집어등의 배 각은 무 좁으면 조업  

선박의 흔들림으로 피조면의 조도 변화가 크며, 

무 넓으면 빛이 분산되어 수  투과율이 떨어지므

로 설치조건과 조업 역을 고려하여 30 °로 설계하

다. 평가결과에서는 Figure 9와 같이 방사면에

서 45 °이지만, 피조면에서 30 °로 좁아져 균일한 

분포를 나타내고 있다.

Figure 9: Light distribution

Figure 10: Candela diagram

  LED 집어등의 최  도는 675 cd 이며 

Figure 10에서 청색 10%, 녹색은 50%, 색 

90%의 지 을 나타내며, 내/외부 즈의 굴 차

에 의한 약간의 편차가 발생하고 있으나,  방향

에서 고르게 분포함을 알 수 있다.

4.2 발열 분포

  Figure 11은 실험실내에서 집어등을 등하여 

5 분 경과 후, 열화상 카메라로 측정한 온도분포를 

나타낸 것이다. 등 기온도는 약 20℃이었으나 

시간이 경과함에 따라 증가하여 23℃에서 열평형 

상태를 유지하 다. 실제 조업상황에서는 냉각수로 

해수가 이용되어 더 낮은 온도에서 운 이 가능하

므로, 장수명과 고효율을 기 할 수 있다.

Figure 11: Photograph of heat distribution

5. 실증 황
  시제작 LED 집어등의 성능은 2009년 10월 10

일부터 20톤 근해 채낚기 어선(MHL 80개)에 

100 를 설치하여 조업 에 있으며, 재까지 얻

어진 실증 결과는 다음과 같다.

  (1) MHL 집어등은 고연색성 원으로 수면에 

조사시 빛이 분산되어 육안으로는 수 에서 어류활

동의 찰이 불가능했으나, LED 집어등은 청색 

단일 으로 해수 투과율이 높아 조업에 보다 효과

이었다.

  (2) LED 집어등으로 조업 시 어획량은 기존 

비 40~70 %로 감소하 다. 이는 MHL 집어등을 

사용하는 어선 근  시 상 으로 나타나는 상

으로, 동일한 집어효과를 얻기 해서는 고시된 채
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낚기 어선의 력을 120 kW에서 20 kW인 1/6정

도로 제한할 필요가 있다[9].

(3) 조업 시 오징어의 천 인 돌고래가 출 되지 

않아 청색 LED 집어등의 용에 정 인 반응을 

나타내었다.

  (4) MHL 집어등은 등과 재 등에 5분이상의 

시간이 요구되나, LED 집어등은 지연이 발생하지 

않으므로 조업에 보다 효과 이다.

  (5) 수냉식 LED 집어등은 유지보수가 불편하

나,  량은 공랭식 비 1/3정도 이므로 선박안

항행에 도움이 되는 것으로 확인되었다.

  이와 같은 특징 외에 LED 집어등은 반도체와 

자회로로 구성되므로 자  장해, 배 각  사용 

환경에서의 염해 책 등이 확보되어야 할 것이다. 

6. 결  론
  본 논문에서는 MHL 집어등의 스펙트럼  해

수 투과율, 설치조건과 오징어 반응에 한 연구

를 수행하여, 재 사용 이 1.5 kW  MHL 집어

등에 응하는 160W  LED 집어등을 개발하고 

실증을 통해 다음과 같은 결론을 얻었다.

 

  (1) 해수  의 투과율은 470nm~490nm의 

청색 장이 가장 높게 나타났으며, 어획 상인 오

징어의 반응도 동일 장 역이었다.

  (2) MHL 집어등의 설치조건에서 조업 역 해

수표면에 조사되는 속은 총 량의 20%정도이

며, 그  집어에 유효한 청색 장은 15%에 불과

하므로, 실질 으로는 MHL 속  3%만이 집

어에 이용된다. 따라서 1.5kW MHL 집어등은 효

율 20 lm/W의 청색 LED를 용하여 160W 으

로 1:1 체가 가능하다.

  (3) 학 , 환경  요인을 고려하여 160W  

LED 집어등을 설계, 제작하 으며, 효율은 20

lm/W, 배 각 30 °, 최  도 675 cd, LED 

Chip의 최 온도 43.8℃, 그리고 량은 1.6 kg

이다.

  (4) 시제작 LED 집어등은 20톤  오징어 채낚

기 어선에서 실증 조업 이며, 재까지의 결과로 

어확량은 MHL 집어등 비 40~70%정도로 감

소한 것으로 나타났다. 이는 MHL 집어등을 사용

하는 어선이 근  시 상 으로 나타나는 상으

로, 어선 톤수별로 고시된 력을 하향 조정하고 제

도  지원에 의해 모두 LED 집어등을 용하면 동

일한 효과를 얻을 것으로 단된다.

  (5) 에 지 감효과로써 20톤  채낚기 어선의 

경우, 집어등으로 1.5kW MHL 80개를 설치하므

로  체 소비 력은 안정기 손실을 포함하여 144

kWh이며, LED 집어등은 약 16 kWh로  90%정

도의 력량을 감할 수 있고, 이를 CO2 배출량

으로 환산하면 한시간당 86kg을 일 수 있다.

후  기
  본 연구는 지식경제부의 “에 지 감형 LED 집

어등 실증사업”과 지식경제부  정보통신산업진흥

원의 학 IT 연구센터 지원사업의 연구결과로 수

행되었음(NIPA-2010-C1090-1021-0015)
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