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Abstract  - In recent years, equipment and network standards have 
been increasing in both number and complexity. Two standards that 
will soon be introduced to KOREA are the HV standards for 
assessing distorting and fluctuating loads, IEC 61000-3-6. Utility 
engineers, being under increasing time constraints, are turning more 
and more to software to quickly solve problems. This paper describes 
the methodology used to implement the above standards in Microsoft 
Excel in order to assist utility engineers to readily apply these 

standards in practical situations. 

1. 서    론

  고조 는 송 계통에 존재하는 공해와 같은 것으로 각종 사고  장

해의 원인이 되고 있다. 최근 비선형 부하의 증 로 이들 기기로부터 발
생하는 고조 로 인해 력 품질의 악화가 날로 심화되고 있다. 이에 
비하기 해 송 계통의 고조  계획 벨을 정하고, 이를 기반으로 고조
 허용 기 치를 용함으로 고조  리를 할 필요가 있다.
  따라서 력회사는 양질의 압을 공 해야 하고, 수용가는 할당된 범
 이내에서 고조  류를 방출하여 계통의 력 품질을 일정 수  이

상으로 유지할 수 있도록 할 책임이 있게 된다.
  본 논문에서는 송  계통의 고조  방출 한계를 평가하는 로그램을 
개발하여 장에서의 실무자들이 빠른 시간 내에 직 으로 그 한계를 

평가하는데 있어 도움이 되고자 한다.

2. 기본적인 고조파 재한 범위와 절차

  국제 기 의 고조  제한 차는 유사한 개념을 바탕으로 3단계로 이
루어져 있어 국내 송  계통 고조  리 기 도 3단계로 구성해야 할 
것으로 생각되어진다. 본 연구에서 으로 참고할 IEC 61000-3-6의 
고조  제한 차도 그림 1에서 보이는 것처럼 3단계로 이루어져 있으
며, 세부 사항은 다음과 같다.

  1단계  : 외란 방출에  의한  평가
  일반 으로 송 계통에 미치는 향이 작은 수용가는 수용가 단 로 
고조  유출을 평가 받는다. 따라서 송 계통인 경우 단락비가 0.1～ 
0.4% 이하인 수용가, 배 계통인 경우 단락비가 0.1% 이하인 수용가는 
고조  리기 의 상에서 제외하고 있다. 만약 부하용량이 단계 1을 
반한다면 고조 를 발생하는 비선형 부하를 단계 1에서 같은 방법으
로 용할 수 있다.

  2단계  : 실제  네트워크 특성에  계되는  유출  한도치
  1단계 기 을 만족하지 못한다면, 고조 와 련한 송 계통의 여유용
량과 고조  발생 기기의 특성이 고려되어야 한다. 계획 벨로 표 되
는 여유용량은 시스템 특성과 부하특성에 따라 수용가나 부하용량별로 
나 어져 고조  유출이 제한된다.

  3단계  : 외 이고  특수한  조건에서의  수용
  단계 2의 유출 제한치를 만족하지 못한 수용가에서 력공 을 요청
할 때 력회사는 부하와 시스템의 특성을 고려하여 계통에의 연결을 
허용할 수 있다. 

  단계 1은 간단히 용할 수 있고 단계 3은 정형화할 수 없는 사례로 
종합 인 검토가 필요하다. 단계 2는 가장 핵심 인 단계로서 부하와 시
스템 특성에 따라 표 1에 주어진 계획 벨을 이용하여 계통과 수용가의 
고조  방출량을 결정한다.
  표 1에 제시된 MV, HV 계획 벨을 바탕으로 계통과 수용가의 
한 고조  제한치를 결정하는 것이 필요하다.
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<그림 1> IEC 61000-3-6의 고조파 제한 절차

<표 1> IEC 61000-3-6의 계획레벨

홀수 고조
(비 3배수)

홀수 고조  
(3배수)

짝수 고조

차
수

고조  압(%) 차수
고조  
압(%)

차수
고조  
압(%)

MV
HV
-EHV

MV
HV
-EHV

MV
HV
-EHV

5 5.0 2.0 3 4.0 2.0 2 1.6 1.5

7 4.0 2.0 9 1.2 1.0 4 1.0 1

11 3.0 1.5 15 0.3 0.3 6 0.5 0.5

13 2.5 1.5 21 0.2 0.2 8 0.4 0.4

17 1.6 1.0 >21 0.2 0.2 10 0.4 0.4

19 1.2 1.0 12 0.2 0.2

23 1.2 0.7 >12 0.2 0.2

25 1.2 0.7

>25
0.2+1.3․
(25/h)

0.2+1.3․
(25/h)

MV에서 THD : 6.5%, HV에서 THD : 3%

3. 국내 송전계통의 계획레벨 선정

  IEEE 이외의 기 들은 양립성 벨을 기반으로 계획 벨을 
결정하고 있는데 다음 그림처럼 각 압 벨에서 할당된다.
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<그림 2> 변압기 임피던스에 따른 양립성 레벨의 할당

  그림 2에서 보이는 것처럼 HV, MV, LV는 변압기 임피던스의 비율
에 따라 30, 45, 25%의 할당을 받는다. 즉, 이 비율로 각 압 벨에서 
고조 를 유출할 수 있는데 LV를 포함한 MV 계통에서는 70% 정도이
기 때문에 계획 벨은 양립성 벨의 70% 내외에서 결정할 수 있다. 
이러한 비율은 양립성과 계획 벨에 공통 으로 용되어 다음 표 2의 
IEC 61000-3-6의 계획 벨에서 확인할 수 있다.

<표 2> IEC 61000-3-6 MV 계통의 양립성과 계획 레벨

홀수 고조
(비 3배수)

홀수 고조  
(3배수)

짝수 고조

차수
양립성
벨

계획 
벨
차수

양립성
벨

계획 
벨
차수

양립성 
벨

계획 
벨

5 6.0 5.0 3 5.0 4.0 2 2.0 1.6

7 5.0 4.0 9 1.5 1.2 4 1.0 1.0

11 3.5 3.0 15 0.3 0.3 6 0.5 0.5

13 3.0 2.5 21 0.2 0.2 8 0.5 0.4

17 2.0 1.6 10 0.5 0.4

19 1.5 1.2 12 0.2 0.2

23 1.5 1.2

25 1.5 1.5

THD(양립성, 계획) : (8.0, 6.5%)

  표 2에서 THD에 한 계획/양립성 비 0.8125 (=6.5/8.0)를 다른 차수
에 곱해보면 표 1과 유사하다.

4. 고조파 유출 허용치 산정 프로그램화

  2, 3의 내용을 바탕으로 고조  유출 허용치 산정 로그램을 엑셀화
하여 그림 3과 같은 고속 철도 부하에 용하 다.
  이 차를 그림 4에서 그림 8에 나타내었다..

<그림 3> 옥천 S/S (고속철도 부하)

<그림 4> 단계1

<그림 5> 단계 2 적용을 위한 GL

<그림 6> 단계 2 전력회사 및 수용가 정보

<그림 7> 단계 2 고조파 전압 방출 레벨

<그림 8> 고조파 전압 방출레벨과 측정값 비교

5. 결    론

  본 논문에서는 국내 송  계통의 고조  방출 한계를 평가하기 하
여 마이크로소 트 엑셀을 이용하여 로그램을 개발하 다. 이 로그
램은 력회사 사업소 실무자들이 빠른 시간 내에 직 으로 그 한계
를 평가하는데 있어 유용하게 사용될 것으로 사료된다.
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