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조명공학

출제경향분석

제1장 조명공학에서 조명공학 계산법을 다루었으며 시험에 자주 출제가 되는 내용은 다음과 같다.

❶ 조명의 기초량 계산	 ❷ 광원의 발광 현상

❸ 광원	 ❹ 조명설계

Chapter

01

1 빛의 개요

1. 방사속 U`[W]`	

전자파로서 전달되는 에너지를 방사(복사)라고 하며 어떤 광원으로부터 에너지가 방사되

고 있을 때, 단위 시간에 어떤 면을 통과하는 방사에너지의 양을 방사속(복사속) 이라고 

한다. 그 단위는 와트`[W]`를 사용한다.

2. 전자파

1) 전자파의 파장이 긴 순서

우주선(小)`-`감마선`-`X선`-`자외선`-`가시광선`-`적외선`-`마이크로파(大)  

2) 가시광선의 파장의 범위  

가시광선을 사람의 눈으로 감광 할 수 있는 파장  

색 상 보라색 파랑색 녹색 노랑색 주황색 빨강색

파장`[nm]` 380~430 430~452 452~550 550~590 590~640 640~760

3) 파장  

k=C
f

`[m]`, 주파수 : `f=C
k

`[Hz]`	

여기서 공기(진공)중 광속도(전자파 속도) C?3_10¡``[m/s]`

4) 최대 시감도 

시감도란 어떤 파장의 에너지가 빛으로써 느껴지는 정도를 시감도(Luminous 

efficiency)라고 한다.

① 파장 : 555`[nm]`      ② 발광효율 : 680`[lm/W]  ̀      ③ 색상 :  황록색 

참 고

파장의 단위

1[nm]=1[lm]=10[Å]=10Ñá̀[m]

참 고

비시감도=
임의의 파장의 시감도

최대시감도(680[lm/W])

Q  포인트문제 1

파장이 가장 긴 빛은?

① 적색    ② 노랑

③ 파랑    ④ 보라색

A 해설

색상 파장[nm] 색상 파장[nm]

보라색 380~430 파랑색 430~452

녹색 452~550 노랑색 550~590

주황색 590~640 빨강색 640~760

정답 ①

FAQ

연색성이란 무엇인가요?

답

▶ 물체는 분광 분포가 다른 광원

을 비추면 각각 다른 색으로 보

이는데 조명에 의한 물체의 색

깔을 결정하는 광원의 성질을 

연색성이라 한다.

콕콕 포인트
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FAQ

균등점광원이 무엇인가요?

답

▶ 모든 방향의 광도가 균등한 광

속의 점광원을 균등 점광원이

라고 한다.

참 고

점광원으로 부터 h 만큼 떨어진 지점

의 광도

E

h

r

h

I= F
x `

`[cd]

x=2p(1-cosh)

I= F
2p(1-cosh)`

= E´S
2p(1-cosh) 

에 의해서 계산된다.

여기서, cosh= h
"ÔhÛ`+rÛ`

, 

            면적 S=prÛ`[mÛ`]

FAQ

완전 확산면이 무엇인가요?

답

▶ 어떤 방향에서 바라 보아도 휘

도가 동일한 면을 완전 확산면 

이라고 하며 광원의 경우 완전

확산성 광원이라 한다.

2 조명의 기초량 계산

1. 광속 F`[lm]`

광속은 광원에서 나오는 380~760`[nm]`의 방사속을 시감에 기초하여 눈으로 보아 빛으

로 느끼는 크기를 나타낸 것으로서 빛의 양이라고도 한다. 

단위로는 루멘(lumen, 기호 : [lm]`)을 사용한다. 

• 구광원 : F=4pI`[lm]`	 • 원통광원 : F=pÛ`I`[lm]`

• 반구광원 : F=2pI`[lm]`	 • 평판(면)광원 : F=pI`[lm]`

2. 광도 I`[cd] `

광원에서 어떤 방향의 광도(luminous intensity) 라 함은 단위 입체각당 광속을 말하

며 빛의 세기라고도 하고 단위로는 칸델라(candela, 기호 : [cd]`)를 사용한다. 

I=F
x

`[lm/sr=cd]`	

• 입체각 x`[sr] `

   ① 점광원 둘레의 전입체각(구의 입체각) : x=4p`[sr] `

   ② 평면각 : x=2p(1-cosh)`[sr] `

• 구 광원에서 광도값=평균구면광도 I= F
4p

`[cd]

 필수확인 O·X 문제  난이도 ★★☆☆☆               최근기출년도 00. 08. 17 1차   2차   3차   

1. 복사속의 단위는 와트`[W]`이다. ·····························(     )

2. 빛의 파장이 가장 밝게 느껴지는 파장은 680`[nm]`이다. ·············(     )

3. 광속의 단위는 `[cd]`이다.  ·································(     )

상세해설

1. (○)   

2. (×)  ① 파장 : 555[nm]   ② 발광효율 : 680[lm/W]

3. (×)  광속의 단위는 루멘[lm]이고 광도의 단위는 칸델라[cd]이다.
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참 고

반지름이 r[m]인 등휘도 완전 확산성 

구 광원의 휘도

B= I
S `

= I
prÛ`=

F
4p_prÛ`[nt]

구 F=4pI[lm]

Q  포인트문제 2

눈부심을 일으키는 램프의 휘도의 

한계는 얼마인가?

① 0.5[cd/mÛ`] 이하

② 1.0[cd/mÛ`] 이하

③ 3.0[cd/mÛ`] 이하

④ 5[cd/mÛ`] 이하 

A 해설

사람이 눈부심을 느끼는 한계는 

0.5[cd/cmÛ`=sb]
=0.5_10Ý`[cd/mÛ`=nt]이다.

정답 ①

Q  포인트문제 3

그림과 같은 간판을 비추는 광원

이 있다. 간판 면상 P점의 조도를 

200[lx]로 하려면 광원의 광도 

[cd]는? (단, P점은 광원 L을 포

함하고 간판의 직각인 면상에 있

으며 또 간판의 기울기는 직선 

LP와 30°이고 LP 간은 1[m]
이다.) 

L
P

1[m]

30ù

① 400    ② 200
③ 100    ④ 50

A 해설

간판 P점 위에 생긴 조도

E¸=
I
rÛ` `cosh[lx]

여기서, h는 수직면에서의 각이므

로 30ù가 아닌 h=90ù-30ù=60ù
이다.

I=
E¸´rÛ`
cosh `

=200_1Û`
cos60ù `

		
=

200

`
1
2

=400[cd]

정답 ①

3. 휘도 B`[nt]` : 단위 면적당 광도라 하며 눈부심의 정도

B= I
S

`[cd/mÛ`=nt]`	

• `[cd/cmÛ`=sb]`	는 스틸브(stilb, 기호 : [sb]`)   

• `[cd/mÛ`=nt]`	는 니트(nit, 기호 : [nt]`) 

※  단위 환산 1`[nt]`=10ÑÝ``[sb]`, 1`[sb]`=10Ý``[nt]

여기서, I`[cd]` : 광도, S`[mÛ`]` : 임의의 방향에서 본 겉보기 면적

※ 사람이 눈부심을 느끼는 한계 : 0.5`[cd/cmÛ`=sb]`=0.5_10Ý``[cd/mÛ`=nt]`	

4. 조도 E`[lx]`

어떤 물체에 광속이 입사하면 그 면은 밝게 빛나게 되고, 그 밝은 정도를 조도(intensity 

of illumination)라고 한다. 조도의 크기는 어떤 면에 입사되는 광속의 밀도를 나타내

고, 단위로는 럭스(lux, 기호 : `[lx]`)를 사용한다.

1)  거리의 역제곱 법칙  

일정 광도의 점광원으로부터 떨어져 있는 여러 곳의 조도는 거리에 따라 달라진다. 광

도 I`[cd]`인 균등 점광원을 반지름 r`[m]`인 구의 중심에 놓을 경우, 구면 위의 모든 점

의 조도 E`[lx]`는 다음과 같다.

E=F
S

= 4pI
4prÛ`

= I
rÛ`

`[lm/mÛ`=lx]`

• 1`[lm/mÛ`]`=1`[lx]` 럭스  

• 1`[lm/cmÛ`]`=10Ý``[lx]`=1`[ph] 포토

※  단위 환산 1`[nt]`=10ÑÝ``[sb]`, 1`[sb]`=10Ý``[nt]

여기서, I`[cd]` : 광도, S`[mÛ`]` : 피조면의 면적

여기서, 구면 위의 조도 E는 광원의 광도 I에 비례하고 거리 r의 제곱에 반비례한다. 

2)  입사각의 코사인 법칙  

물체의 어떤 면에 평행 광속이 입사될 경우, 조도는 입사되는 평행 광속에 대해 그 피

조면이 얼마나 기울어져 있는지의 그 입사각에 따라 달라진다.

F[lm]

h

I[cd]

30ù E1 = Ecosh[lx]

F
S

[lx]E = 

EÁ=
I
rÛ` `

cosh
``
[lx]
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Q  포인트문제 4

그림과 같이 바닥 BC에서 높이 

3[m], 벽 AB에서 거리 4[m] 

되는 곳에 있는 광원 L에 의하여 

모서리 B의 바닥에 생긴 조도가 

20[lx]일 때 B로 향하는 방향의 

광도[cd]는 약 얼마인가?

C

L
A

B

4[m]

3[m]

① 780    ② 833  

③ 900    ④ 950

A 해설

B 모서리 바닥위에 생긴 조도는

수평면 조도 Eú=
I
rÛ` `cosh[lx]

를 이용 20=
I
5Û`_

3
5

광도 I=
20_5Ü`

3 =833[cd]

L
I

h

CB Ev

Eh = 20[lx]

r = 5[
m]

h = 3[m]

정답 ②

Q  포인트문제 5

어떤 유리판에 1000[lm]을 조사

하여 750[lm]이 반사되고 250 
[lm]이 투과하였다. 이 유리의 흡

수율[%]은?

① 5     ② 10

③ 15     ④ 20

A 해설

빛의 원리는 q+s+d=1이므로 

흡수된 광속은 

F=1000-700-250=50[lm]

흡수율=
흡수된 광속

총발생 광속
=

50
1000

=0.05_100[%]=5[%]

정답 ①

3) 조도의 분류

L

P점

I

r
h

d

h

En Eh

Ev

• 법선 조도 : EÇ=
I
rÛ` `

[lx]

• 수평면 조도 : Eú=EÇcosh=
I
rÛ` `cosh=

I
hÛ` `cosÜ`h

`
[lx]

• 수직면 조도 : EÃ=EÇsinh=
I
rÛ` `sinh=

I
dÛ` `sinÜ`h

`
[lx]

여기서, r="ÔhÛ`+dÛ``
`
[m]`, cosh=

h
r `, sinh=

d
r

4) 수평면 조도가 최대가 되기 위한 광원의 높이 h와 거리 d

① 높이 h가 일정 시 수평거리 d= h
'3

  

② 수평거리 d가 일정 시 높이 h= d
'2

5) 수평면조도와 수직면조도가 같게 되는 조건

cosh=sinh 즉 h=45ù가 되므로 h=d일 때 수평면조도와 수직면 조도가 같게 된다.

5. 빛의 원리[반사율·투과율·흡수율]

• 반사율 q=
반사광속

입사광속
_100

`
[%]

• 투과율 s=
투과광속

입사광속
_100

`
[%]

• 흡수율 d(a)=
흡수광속

입사광속
_100

`
[%]

※ q+s+d=1

 필수확인 O·X 문제  난이도 ★★★☆☆               최근기출년도 00. 08. 17 1차   2차   3차   

1. 휘도란 눈부심의 정도를 나타낸다. ····························(     )

2. 점광원으로부터 떨어져 있는 곳의 조도는 거리에 항상 반비례한다. ······ (     )

3. 조도는 분류시 조도의 종류는 법선 조도, 수평면 조도, 수직면 조도가 있다.     (     )

상세해설

1. (○)   

2. (×)  거리 역제곱 법칙으로 E= I
rÛ` `

[lx] 이므로 거리에 제곱에 반비례한다.

3. (○)   
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참 고

수평면 조도의 최대 조건

h 

AP

En

Eh 

Ih (h)

h

I[cd]

a

r

①  수평면 조도가 최대인 점을 P라 하

고 A점으로부터 a[m]의 거리에 

있다고 한다. 

     점 P에 대하여 그 방향의 형광등의 

광도 I는 I=Iúsinh
 P점의 Iú(h)방향의 조도

EÇ=
Iú
rÛ` `

cosh[lx], cosh=
h
r `

이므로  

EÇ=
Iú
hÛ` `

cosǛ h[lx]

P점의 수평면 조도 Eú는

Eú=EÇsinh=
Iú
hÛ` `

cosǛ hsinh[lx]

수평면 조도의 최대값은

dEú
dh

=
Iú(cosÝ`h-3sinÛ`hcosÛ`h)

hÛ`
가 

0이 되는 점이므로 이를 정리하면

cosÝ̀ h-3sinÛ̀ hcosÛ̀ h(cosÛ̀ h-3sinÛ̀ h)	
=0,	cosÛ̀ h-3sinÛ̀ h=0,

cosÛ̀ h-3(1-cosÛ̀ h)=0,

4cosÛ̀ h=3, 4{ 12-
1
2cos2h}=3,

cos2h=
1
2 ,	이때 tanh=

1
'3

,

tanh=
a
h이므로 a=

h
'3

[m]

② 점 P의 수평면 조도 

Eú=
Iú

(hÛ`+aÛ`)3/2[lx],

d
dh

Eú=
d
dh
[

Ih
(hÛ`+aÛ`)3/2]=0

Eú가 최대가 되는 h의 값은 
dEh
dh

=0

이 되는 곳이다.

I[(hÛ`+aÛ`)Ñ3/2-h´
3
2
(hÛ`+aÛ`)Ñ3/2

´2h]=0

hÛ`+aÛ`-3hÛ`=0,	h=
a
'2

참 고

완전 확산 면에서의 광속 발산도

구 광원 일때 

R=
F
S

=
4pI
4prÛ`

=
4pB´S
4prÛ`

=
BprÛ`

rÛ`

  
=pB 이다.

6. 광속 발산도 R`[rlx]`

1) 광속 발산도

발광면의 단위 면적으로부터 발산되는 광속으로 발산 광속의 밀도를 광속 발산도

(luminous emittance)라 하고, 단위로는 래드럭스(radlux, 기호 : ̀[rlx]`)를 사용

한다.  

R=F
S

`[rlx]`

여기서, F`[lm]` : S`[mÛ`]`에서 발산되는 광속, S`[mÛ`] : 발산면적

          구광원 : S=4prÛ``[mÛ`], 반구광원 : S=2prÛ``[mÛ`]

2) 광속발산도와 조도와의 관계

R=F
S

`g=gE=qE=sE=pB`[rlx]`

• g= s
1-q

_100`[%]` : 글로브 효율

• R=gE=g` I
rÛ`

`[rlx]` : 글로브에서의 광속 발산도

• R=qE`[rlx]` : 반사면을 기준으로 한 광속 발산도

• R=sE`[rlx]` : 투과면을 기준으로 한 광속 발산도

• R=pB`[rlx]` : 완전 확산 면에서의 광속 발산도

7. 조명효율의 종류

1) 글로브의 효율 

g= s
1-q

_100`[%]`

2) 전등(램프) 효율 : 소비전력 P`[W]`에 대한 전 광속 F`[lm]`의 비  

g=F
P

`[lm/W]`

3) 발광 효율 : 방사속 uU`[W]`에 대한 전 광속 F`[lm]`의 비 

e=F
U

`[lm/W]`
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Q  포인트문제 6

지름 40[cm]인 완전 확산성 구

형 글로브의 중심에 모든 방향의 

광도가 균일하게 120[cd]되는 

전구를 넣고 탁상 2[m]의 높이

에서 점등하였다. 탁상 위의 조도

는[lx]는? (단, 글로브 내면의 반

사율 40[%], 투과율은 50[%]
이다.)

① 약 30    ② 약 25

③ 약 20    ④ 약 15

A 해설

글로브 아래 직하조도이므로

E=
I
rÛ` `

g[lx]이고 

여기서 글로브의 효율 

g=
s

1-q `
이므로

E=
120
2Û` _

0.6
1-0.4=25[lx]

정답 ①

Q  포인트문제 7

모든 방향으로 860[cd]의 광도

를 갖는 전등을 직경 4[m]의 원

형 탁자 중심에서 수직으로 3[m] 

위에 점등 하였다. 이 원형 탁자의 

평균 조도는 얼마인가?

① 72[lx]    ② 126[lx]

③ 144[lx]    ④ 180[lx]

A 해설

높이 h=3[m], 

피조면의 반지름 r=
d
2=

4
2=2[m], 

광도 I=860[cd] 

E=
F
S =

xI
S

  
=

2p(1-cosh)I
prÛ` [lx]이고  

E=
2p{1- 3

"Ô2Û`+3Û`
}_180

p2Û`

  
=72.218?72[lx]

여기서, 광도 I=
F
x [cd]

입체각 x=2p(1-cosh)

=2p{1- h
"ÔhÛ `+rÛ `

}[sr]

정답 ①

8.  조도 계산의 응용

1) 점광원으로부터 h만큼 떨어진 반지름 r의 원형면의 조도

E

h

r

h

E=
F
S =

2p(1-cosh)I
prÛ` `

[lx]

여기서, 광도 I=
F
x `

[cd]

입체각 x=2p(1-cosh)=2p{1- h
"ÔhÛ`+rÛ`

}
`
[cd]

I=
F

2p(1-cosh)=
E´S

2p(1-cosh) `
[cd]

2) 단위 구법

E=pBsinÛ`h
`
[lx]

참 고   입체각의 크기

h

r

dñ
dh

h

x

ñ  =     h2
 + r2" Ã

sinh=
r
ñ `

이고 r=ñsinh이다.

이때 dh=
dñ
ñ

이고, dñ=ñdh이며

면적 dS=2prdñ=2p(ñsinh)ñdh
							=2pñÛ̀ sinhdh
이를 적분하면

S=:
h

0
`2pñÛ̀ sinhdh=2pñÛ̀ [-cosh]h

0

		=2pñÛ̀ {-cosh-(-cos0)}
		=2pñÛ̀ (1-cosh)

입체각 x=
S
ñÛ`=

1
ñÛ`_2pñÛ̀ (1-cosh)

								=2p(1-cosh)

 필수확인 O·X 문제  난이도 ★★☆☆☆               최근기출년도 00. 08. 17 1차   2차   3차   

1.  발광면의 단위 면적으로부터 발산되는 광속으로 발산 광속의 밀도를 광속 발산도라

고 한다. ·············································(     )

2. 발광 효율이란 방사속 U`[W]`에 대한 전 광속 F
`
[lm]의 비를 말한다. ····(     )

3. 완전 확산면이란 어떤 방향에서 바라보아도 휘도가 동일한 면을 말한다. ···(     )

상세해설

1. (○)   

2. (○)

3. (○)   
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Q  포인트문제 8

반지름 a, 휘도 B인 완전 확산성 

구면 광원의 중심에서 h되는 거리

의 점에서 이 광원의 중심으로 향

하는 조도는 얼마인가?

① pB    ② 
pBaÛ`
hÛ`

③ pBaÛ`h    ④ 
pBa
h

A 해설

구형 광원에 의한 조도

h

r

B

r = rsinh

h

정답 ②

참 고

단면적에 따른 루소선도 계산

180ù

90ù

r

0ù

r

Ih = 100[cd]

① 상반구 광속 : 

F=
2p
r _

1
4 (p_rÛ`)

		=
2p
100_

1
4 (p_100Û̀ )=493[lm]

② 하반구 광속 : 

F=
2p
r _(r_Ih`)

		=
2p
100_(100_100)=628[lm]

180ù

90ù

r

0ù

r

Ih = 100[cd]

① 상반구 광속 : 면적 S=
1
4`
rIh`이므로

3) 점광원이 아닌 광원의 크기가 존재하는 경우의 조도 

① 반구형 천장, 평원판 광원에 의한 조도 계산

h

r

B

r = rsinh

h

E=pBsinÛ`h=pB{1- r
"ÔhÛ`+rÛ`

}Û`=
pBrÛ`
hÛ`+rÛ` `

[lx]

② 구형 광원에 의한 조도

h

r

B

r = rsinh

h

E=pBsinÛ`h=pB
`

rÛ`
hÛ` `

[lx]

여기서, sinh=
r
h

4) 노출조도 : 조도의 시간 적분

Et=E´t
`
[lx´s] 

9. 배광곡선과 루소선도 

1) 배광곡선 

광원의 중심을 통과하는 평면상의 광속 분포를 극좌표형식으로 나타낸 것으로 수직면

상의 광도 분포를 표시하는 수직배광곡선을 말한다.

0ù

180ù
180ù

150ù

120ù

90ù

60ù

30ù

rC

C

B

A

루소 선

Y측 Y측

r

루소 면
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F=
2p
100_

1
4 (100_100)	

		=50p=157[lm]

② 하반구 광속 : 면적 S=
3
4`
rIh`이므로

F=
2p
100_

3
4 (100_100)

		=150p=471[lm]

180ù

90ù

0ù

r

Ih = 100[cd]

① 상반구 광속 : 

F=
2p
r _(r_Ih`)

			=
2p
100_(100_100)=628[lm]

② 하반구 광속 : 

F=
2p
r _

1
2 (r_Ih`)

		=
2p
100_

1
2 (100_100)

		=100p=314[lm]

180ù

90ù

0ù

r

Ih = 100[cd]

rcosh

배광곡선 식 

Ih : I=rcosh
Ih´r : I´rcosh
Ih=100cosh

180ù

90ù

r

0ù

r

Ih = 100[cd]

rcosh
h

배광곡선 식 

Ih : I=r(1+cosh) : 2
Ih´2r : I´r(1+cosh)

Ih=
100
2 (1+cosh)=50(1+cosh)

Ih=50(1+cosh)

2) 루소선도 

배광곡선을 횡축에는 광도를 종축에는 수직선과 이루는 각도를 이루고 각각의 h에 따

르는 광도를 연결한선

180ù

90ù

0ù
면광원

형광등구광원

백열등

Ie Ie Ie Ie

3) 루소선도법에 의한 전 광속 계산

수직 배광 곡선으로부터 도형을 이용하여 전 광속을 구하는 방법 즉 배광곡선으로부

터 루소선도를 그리고 루소선도에 의하여 주어진 단면적을 구한다.

광원의 전 광속 F=2p
r

_S=aS`[lm]`

여기서, r=Ih` : 반지름, S`[mÛ`] : 루소 그림의 면적

10. 측광

I1[cd]

r1 r2

I2[cd]

피조명

양광원의 조도와 반사율이 같다면 거리 역제곱의 법칙에 의하여

조도는 EÁ=
IÁ
rÁÛ` `

, Eª=
Iª
rªÛ` `

이고, EÁ=Eª 평형인 조건에서 
IÁ
rÁÛ`=

Iª
rªÛ` `

을 만족하면 

피측구의 광도를 측정할 수 있다.

 필수확인 O·X 문제  난이도 ★★☆☆☆               최근기출년도 00. 08. 17 1차   2차   3차   

1. 단위 구법에 의한 조도는 E=pBcosÛ`h
`
[lx]이다. ·················(     )

2. 루소선도법에서 반지름과 횡축에 광도는 같다. ····················(     )

상세해설

1. (×)   단위 구법에 의한 조도는 E=pBsinÛ`h
`
[lx]이다.

2. (○)
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FAQ

흑체란 무엇인가요?

답

▶ 흑체란 흑체에 투사되는 복사

를 전부 흡수하여 흡수율이 

100[%]인 물체를 말한다.

참 고

열원(熱願)의 발열체 온도를 TÁ[ùK], 
피열체의 온도를 Tª[ùK], 물체의 크

기, 거리, 형태, 복사율 등에 따라서 결

정되는 상수를 u, 스테판-볼츠만

(Stefan Blotzmann)의 상수를 r라 

할 때 발열체의 표면 전력 밀도 

W¶=ur(TÁÝ`-TªÝ`)[W/cmÛ`],
r=5.68_10Ñ¡`[W/mÛ`´ùKÝ`]

참 고

•  형광 : 자극이 작용하는 동안만 발

광하고 자극이 없으면 발광을 멈추

는 것을 말한다.

•  인광 : 자극이 없어진 후에도 수 분 

또는 수 시간을 발광을 지속하는 것

을 말한다.

s 3 광원의 발광 현상

1. 온도방사[복사] 

온도를 높이면 백열상태가 되어 여러 가지 파장이 전자파로 복사되는 현상으로 온도가 높

으면 발광하므로 열 손실이 커 효율이 나쁘며 휘도가 크다. 대표적인 광원으로 백열전구, 

할로겐램프, 탄소아크등이 있다.

1) 흑체 온도

① 색온도 : 어느 광원의 광색이 흑체의 광색과 같을 때 온도

② 복사온도 : 임의의 복사체의 전복사속이 흑체의 전복사속과 같을 때의 온도

③ 휘도온도 : 어느 광원의 휘도가 흑체의 휘도와 같을 때 온도

2) 색온도 

어느 광원의 광색이 어떤 온도의 흑체 광색과 같은 색을 내는 흑체의 온도를 말한다.

① 주광색 : 6000~6500`[K]`

② 백 색 : 4000~4500`[K]`

③ 온백색 : 3000~3500`[K]`

3) 온도의 크기 비교 

색온도>진온도>휘도온도>복사온도 

2. 온도방사의 법칙 

1) 스테판 볼츠만의 법칙 

흑체의 전 복사에너지는 절대 온도 T`[K]` 4승에 비례하며 복사온도계의 기본 원리이다. 

W=rTÝ``

여기서, 스테판 볼츠만 상수	r=5.68_10Ñ¡``[W/mÛ`´KÝ`]`, 절대 온도 T`[K]

2) 빈의 변위 법칙

흑체의 분광 방사(복사) 발산도가 최대가 되는 파장은 그 흑체의 절대온도 T`[K]에 반

비례한다.

kµ= b
T

`[m]`

여기서, b(상수)=2896`[lm´K]`, 절대 온도 T`[K], 파장 kµ
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참 고

파센 법칙 

기체 중에 평등 전계 하에서 방전개시 

전압은 기체의 압력과, 전극 거리와의 

곱의 함수가 된다.

V¥p_d

여기서, V`[V]` : 방전개시전압, 

P`[Pa]` : 기압, 

d`[mm]` : 전극사이의 거리

Q  포인트문제 9

써클라인(환형) 형광등은 다음 중 어

떤 루우미네슨스를 이용한 것인가?

① 전기 루우미네슨스   

② 복사 루우미네슨스 

③ 열 루우미네슨스    

④ 음극선 루우미네슨스

A 해설

복사 루미네선스  

형광이나 인광의 파장은 원래의 

빛의 파장과 같거나 그보다 길어

진다는 스토크스의 법칙을 이용한 

형광등이 있다.

정답 ②

Q  포인트문제 10

파이로 루우미네슨스를 이용한 

것은?

① 텔레비전 영상

② 수은등

③ 형광등           

④ 발염 아아크등

A 해설

파이로 루미네선스 

증발하기 쉬운 원소를 불꽃 속에 

넣을 때 불꽃 속 기체가 발광하는

현상으로 발염 아크등이 있다.

정답 ④

3) 플랭크의 방사법칙 

흑체에서 분광 방사 속의 발산도를 나타내며 광고온계의 측정원리로 사용된다.

Pk=
CÁ
kÞ`

` 1
e`cª/kT

[W/cmÛ`´l]`

여기서, CÁCª : 플랭크 정수, 절대 온도 : T`[K], 파장 : k

3. 루미네선스 : 빛을 발생시키는 온도 복사를 제외한 모든 발광현상

1) 루미네선스의 종류 

①  전기 루미네선스 : 기체중의 방전을 이용한 것으로 네온관등, 수은등, 나트륨등이 

있다.

②  복사 루미네선스 : 형광이나 인광의 파장은 원래의 빛의 파장과 같거나 그보다 길

어진다는 스토크스의 법칙을 이용한 형광등이 있다.

③  파이로 루미네선스 : 증발하기 쉬운 원소를 불꽃 속에 넣을 때 불꽃 속 기체가 발

광하는 현상으로 발염 아크등이 있다.

④ 전계 루미네선스 :  E.L 등과 같은 고체 내 전계(전장)에너지의 변환에 의한 발광

⑤  생물 루미네선스 : 생물의 특수 산화 작용에 의해 발광하는 것으로 반딧불과 같은 

야광충 및 오징어가 있다.

⑥  결정 루미네선스 : 화학반응 중 결정을 이루며 발광하는 것으로 황산소다, 황산칼

리가 있다. 

⑦ 열 루미네선스 : 금강석, 대리석, 형석 등을 가열하면 일어나는 발광 현상이다.

 필수확인 O·X 문제  난이도 ★★★☆☆               최근기출년도 00. 08. 17 1차   2차   3차   

1. 어느 광원의 광색이 흑체의 광색과 같을 때 온도를 색온도라 한다. ········(   )

2. 온도의 크기 순서는 색온도>진온도>복사온도>휘도온도 이다. ········(   )

3. 흑체의 전 복사에너지는 절대 온도 T`[K] 4 승에 반비례 한다. ··········(   )

4.  증발하기 쉬운 원소를 불꽃 속에 넣을 때 불꽃 속 기체가 발광 하는 현상을 복사 루

미네선스라 한다. ········································(   )

상세해설

1. (○)   

2. (×)  색온도>진온도>휘도온도>복사온도 

3. (×)  흑체의 전 복사에너지는 절대 온도 T[K] 4승에 비례한다.

4. (×)   증발하기 쉬운 원소를 불꽃 속에 넣을 때 불꽃 속 기체가 발광 하는 현상을 파이로 루

미네선스라 한다.



1-12   |   전기응용 및 공사재료

electrical engineer · electrical engineer · electrical engineer · electrical engineer · electrical engineer · electrical engineer · electrical engineer · electrical engineer electrical engineer · electrical engineer · electrical engineer · electrical engineer · electrical engineer · electrical engineer · electrical engineer · electrical engineer콕콕 포인트

참 고

듀우밋선  

듀밋선 이라고도 하며 42[%] 정도의 

니켈을 함유한 철- 니켈 합금선에 동을 

피복한 것

참 고

백열등 특성

①  동정곡선 : 에이징후 필라멘트가 승

화하여 가늘어지면서 저항이 증가

하고 전류 및 광속은 감소하는 과정

을 동정이라 하며 전류, 광속, 효율, 

시간의 변화를 그래프상에 나타낸 

것을 동정곡선이라 한다.

②  수하특성 : 부하전류가 증가하면 전

압은 급격히 감소

③  수명  

ⓐ  유효 수명 : 광속 값이 처음 값의 

80[%] 될 때까지 사용하는 시간

ⓑ  단선 수명 : 필라멘트가 단선 될 

때까지 사용

ⓒ 단선율 =
전구의 단선수

전구의 총수

④ 전압특성 

     
F
F¼=

E
E¼=

I
I¼={

V
V¼	}

3.6

   • F, E, I, V : 변화된 값

   • F¼, E¼, I¼, V¼	 : 정격값

     
L
L¼={

V
V¼	}

-14

={V¼	
V	}

14

   • L : 변화된 수명  

   • L¼ : 정격 전압에서 수명

s 4 광원

1. 백열 전구

1) 구조 및 재료

봉합부 도입선

베이스

외부도입선

내부도입선

앵커

필라멘트

베이스 황동판, 내식성알루미늄

외부도입선 구리, 니켈 도금 철선, 듀우밋선

봉합부도입선 듀밋선

내부도입선 구리, 니켈 도금 철선, 듀밋선

앵커 몰리브덴선

필라멘트 텅스텐(최고온도 2800~3200`[K]`)

2) 필라멘트

① 필라멘트의 구비조건

ⓐ 융해점이 높을 것

ⓑ 고유저항이 클 것 

ⓒ 높은 온도에서 기계적 강도 크고 증발성이 적을 것

ⓓ 선팽창 계수가 적을 것 

ⓔ 전기저항의 온도계수가 (+)일 것

ⓕ 경제적이며 가공이 용이 할 것

② 필라멘트의 2 중 코일 사용하는 이유

수명을 길게 하고 효율을 높이기 위하여 2중 코일을 사용한다.

3) 게터(getter) 

필라멘트에 바르는 물질로 전구 내에 남아 있는 공기와 결합하여 필라멘트 산화를 방

지하여 수명을 길게 하고 유리구의 흑화를 방지한다.

① 게터의 종류

ⓐ 적린 게터 : 40`[W]` 이하 진공 전구  

ⓑ 질화 바륨 게터 : 40`[W]` 이상 가스 주입 전구

② 흑화의 원인 

ⓐ 필라멘트의 온도가 높은 경우        

ⓑ 필라멘트의 증발 비율이 높은 경우

ⓒ 배기가 불량인 경우
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Q  포인트문제 11

백열 전구의 앵커에 사용되는 재

료는?

① 철     ② 크롬

③ 망간    ④ 몰리브덴

A 해설

베이스
황동판, 

내식성알루미늄

외부도입선
구리, 니켈 도금 철선, 

듀우밋선

봉합부도입선

또는 

봉착부도입선

듀밋선 = 니켈강에 

구리를 피복(유리와 

팽창 계수가 같다.)

내부도입선
구리, 니켈 도금 철선, 

듀밋선

앵커(지지선)
몰리브덴선(부착계

수가 좋다.)

필라멘트

(발광체)

텅 스 텐 ( 최 고 온 도 

2800~3200[K])

정답 ④

4) 백열전구의 가스봉입

① 가스 봉입 이유   

ⓐ 필라멘트의 증발억제

ⓑ 수명증가

ⓒ 발광효율의 증가  

② 봉입 가스 : 아르곤(Ar)과 질소(N)을 봉입한다.

ⓐ  아르곤 Ar(90~96`[%]`) : 열전도율이 작아 가스손을 줄일 수 있으나 단점은 

가격이 비싸다.

ⓑ 질소 N(4~10`[%]`) : 산화 방지 및 아크를 방지하여 수명을 길게 한다.

5) 백열전구 특성 

① 수명과 효율 : 1000`[h]`, 7~22`[lm/W]`	

② 전구의 특성 시험

구조시험, 초 특성시험, 동정특성시험, 수명시험, 베이스의 치수와 접착강도 시험

ⓐ 동정특성 시험 : 점등 500시간 후 전류와 광속관계를 나타낸 것 

ⓑ 초 특성 시험 : 점등 100시간 후 전류와 광속관계를 나타낸 것 

ⓒ  에이징 : 정격전압보다 10`[%]` 높은 전압으로 점등하여 필라멘트특성을 안정

화시키는 작업으로 시간은 40~60분 정도가 적당하다.

 필수확인 O·X 문제  난이도 ★★☆☆☆               최근기출년도 00. 08. 17 1차   2차   3차   

1. 봉합부 도입선의 재료는 구리에 니켈강을 피복한 것이다. ··············(   )

2. 백열전구 필라멘트의 전기저항의 온도계수는 +이다. ·················(   )

3. 백열전구의 필라멘트를 2중 코일 구조로 하는 이유는 흑화 방지이다. ······(   )

4. 가스입 전구에 아르곤 가스를 넣을 때 질소를 봉입하는 이유는 아크방지이다. (   )

상세해설

1. (×)  듀밋선으로 니켈강에 구리를 피복한 것이다.

2. (○)   

3. (×)  수명을 길게 하고 효율을 높이기 위하여 2중 코일을 사용한다.

4. (○)
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Q  포인트문제 12

형광 방전등에서 효율이 가장 낮

은 것은?

① 녹색    ② 적색

③ 백색    ④ 주황색

A 해설

광색에 의한 효율이 높은 순 : 

녹색>백색>주광색>적색

효율이 높은 순으로 적으면 녹색, 

백색, 주광색, 적색으로 된다.

정답 ②

Q  포인트문제 13

형광등의 점등회로 방식이 아닌 

것은?

① 글로우 스타트 방식

② 루소 스타트 방식

③ 래피드 스타트 방식

④ 전자 스타트 방식

A 해설

형광등 점등회로 방식 

글로우 스타트, 래피드 스타트, 전

자 스타트, 순시 기동

정답 ②

참 고

형광체의 종류 및 광색

① 텅스텐산칼슘(CaWO¢-Sb) 청색 

② 텅스텐산마그네슘(MgWO¢) 청백색

③  규산아연(ZnSIO£-Mn) 녹색(효율 

최대)  

④ 규산카드뮴(CdSiOª-Mn) 등색

⑤ 붕산카드뮴(CdBªO°) 핑크색(정육점)

※  광색에 의한 효율이 높은 순 : 

     녹색>백색>주광색>적색

참 고

플리커율

최고광도_평균광도

평균광도
_100[%]

2. 형광등`[F]`

방전에서 발생된 자외선으로 유리관 내면의 형광물질을 자극하여 발광하는 방전등

1) 구조 

①  안정기 : 방전등의 전압전류특성은 마이너스 특성으로 일정전압의 전원에 연결하

면 전류가 급속이 증대되어 방전등을 파괴할 수 있으므로 이를 방지하기 위한 장치

를 말한다.(안정기 역율 50~60`[%]`, 고 역율 안정기는 85`[%]`)

②  형광등 점등 : 바이메탈(가동전극)이 떨어지는 순간 글로우 방전이 일어나 깜빡거

리며 점등 

③ 형광등 점등회로 방식 : 글로우 스타트, 래피드 스타트, 전자 스타트, 순시 기동

2) 온도 및 광속

①  효율(40~80`[lm]`)이 최대가 되는 주위온도 20~25`[ùC]`일 때 

    관벽 온도는 40~45`[ùC]`

② 형광 방전등의 형광물질 자극 파장 2537Å

③ 광속  

ⓐ 전광속 : 점등 100시간 후 광속 측정(초특성) 

ⓑ 동정특성 광속 : 점등 500시간 후 광속 측정

3) 발광 순서 

열음극 - 자외선 - 형광물질 자극 - 빛

※  스토크스 법칙 : 발광체가 발산하는 복사의 파장은 조사된 복사의 파장보다 항상 

길다.

4) 형광등의 특징

①  백열전구와 비교 시 효율이 48~80`[lm/W]`(평균 60`[lm/W]`)으로 높고 수명

(7000`[h]`)이 길다.

② 임의의 광색을 얻을 수 있고 온도의 영향을 받는다.

③ 휘도가 낮다. 

④ 부속장치가 필요해 비싸며 역률이 나쁘다.

⑤ 점등 시간이 오래 걸리며 플리커 현상이 있다.

⑥ 열방사가 적다.

5) 형광등의 플리커 현상 방지

① 직류 전원 사용, 전원의 주파수를 크게 한다.

② 3 상 전원의 접속을 바꾼다.

③ 전류의 위상을 바꾼다.(콘덴서 이용)


