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요 약

전력선 전자유도 전압에 대한 어떤 시설물의 차폐계수를 산정하려면 그 시설물이 있는 장소에서

의 유도전압과 없는 장소에서의 유도전압을 비교한다. 장소의 차이에 기인한 파리미터들을 동일한

환경에서의 것으로 정규화시켜 주어야 한다. 파라미터별로 정규화를 하는 요소별 보정 방식이 기본

이지만 함수 관계의 미지성으로 어떠한 파라미터의 보정율 산정이 곤란하다면 유도전압 계산의 결과

값은 모든 파라미터의 영향이 이미 반영되어 있는 것이므로 계산된 유도전압의 기준값을 두고 보정

하고자 하는 환경의 유도전압 계산값과의 비를 산정하면 전체 파라미터에 대한 보정이 내포적으로

이루어지는 통합보정 방식을 사용할 수 있다.

ABSTRACT

The shielding coefficient of a conductive length structure is calculated by a ratio of induced

voltage with that structure to without that structure. The environments are different between

with a structure and without a structure. Beside the corresponding structure, all the parameters

related to induced voltage should be normalized to a presumable same environment conditions.

Basically each parameter must be compensated, which is a bottom-up type method. In this case,

some parameter is not possible to be so because of its unknowing function. Then as a calculated

voltage already has all characteristics of parameters, seeking a ratio of calculated induction

voltages themselves will include the compensation of all parameters automatically. This is a

top-down method.
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Ⅰ. 서 론

전력선에 의한 전자파의 영향으로 주변의 통신

선에 유도전압을 발생시키므로 장애를 유발하게

된다. 전력선과 통신선 외에 다른 길이 방향의 도

체 시설물이 있다면 통신선에 유기되는 유도전압

을 감쇄시키는 효과를 가질 수 있고 이러한 효과

1) ""본 연구는 미래창조과학부가 지원한 2013년 정보통신·방
송(ICT)연구개발사업의 연구결과로 수행되었음“"

를 차폐효과라고 하며 차폐의 정량적 요율을 차

폐계수라고 한다.

어떠한 특정 시설물의 차폐효과를 알려면 당해

시설물이 있고 없을 때의 유도전압을 알아야 한

다. 일반적으로 전력선 시설 환경에 적용되는 차

폐성 시설물은 매우 거대한 고정 시설물이어서

이를 임의로 있고 없게 하는 실험을 하는 것은

불가능하다. 대신 차폐효과를 기대하는 당해 시설

물이 없는 장소에서 유도전압을 측정하고 있는
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장소에서 측정된 유도전압을 비교하여 평가할 수

밖에 없다. 이 때에 당해 차폐 평가 대상 시설물

외에 유도에 영향을 미치는 여러 파라미터들이

장소 마다 다른 문제가 있어서 당해 차폐 기대

시설물만의 계수 정량을 평가하려면 다른 파라미

터들을 모두 같다고 가정한 환경에서의 유도전압

으로 정규화해주고 당해 차폐 평가 시설물만에

의한 영향을 분석해 보도록 하여야 한다. 이러한

보정을 할 때에 각 파라미터 요소별로 보정을 하

는 것이 기본이지만 계산된 유도전압은 이미 모

든 파라미터에 대한 함수적 특성을 내포하고 있

어서 이들 간의 비를 구하는 것이 통합적인 보정

을 내포하게 됨으로 간편한 원리에 의하여 다른

환경의 유도전압들을 정규화시켜줄 수 있다.

본 논문에서는 보정의 목적과 의미를 먼저 기

술적으로 설명하고 파라미터 요소 보정의 예시

특성을 보여준다. 그리고 다수의 파라미터가 내포

된 함수간의 비를 직접 산출해도 각 요소별 보정

을 모두 합성한 보정율과 실질적으로 동일해짐을

일반 함수적 관계와 유도전압 계산 함수의 적용

에 의하여 보여줌으로써 통합보정 방식이 실제로

사용하기 곤란한 파라미터를 지닌 경우의 요소별

보정을 대체하여 편리하게 사용될 수 있음을 설

명한다.

Ⅱ. 유도전압 보정의 목적적 의미

1. 유도전압 차폐계수의 산정

ITU-T의 지침서 제4권에 제시되어 있는 전기철

도의 급전소간 전차선의 기유도전류 평가 모델은

그림 1에 제시되어 있고 정확한 요소간 위치 관

계 모델은 그림 2와 같다. 유도전압에 대한 차폐

계수는 그림 1에서 보여주는 바에서와 같이 차폐

계수(K)를 구하고자 하는 당해 시설물이 없을 때

의 유도전압에 대한 그 시설물이 있을 때의 유도

전압의 비로써 구해진다.
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그림 1. 동일 유도 환경에서 차폐계수

2. 다른 유도전압 환경에서의 보정 처리 요구

실제의 현장에서 예를 들어 고속전철의 차폐

물의 경우, 그것을 임의로 있고 없게 한 상태에서

유도전압을 측정할 수 없기 때문에 그것이 있는

장소에서의 유도전압과 없는 장소에서의 유도전

압을 비교해서 평가해 볼 수 밖에 없는 제약을

받게 된다. 이러한 경우에는 오직 차폐효과를 알

고자 하는 당해 시설물 조건만의 차이가 있는 것

이 아니라 환경이 다름으로 인하여 유도에 영향

을 미치는 제반 다른 파라미터들도 모두 같지가

않은 상황이 연출되므로 이러한 파라미터들을 어

느 하나의 기준값으로 모두 동일하도록 정규화하

여야 하고 그렇게 할 때에 그 기준값으로의 파라

미터에 대하여 얼마만큼의 실제 현장에서 측정된

유도전압을 보정해 주어야 하는 지 그 요율을 산

정하도록 해서 당해 시설물 차폐 영향외에는 모

두 동일한 환경 조건으로 가정된 상태의 유도전

압으로 승화시켜 주어야 한다.

3. 보정율 계산의 함수 기본

어떤 보정이 요구되는 유도전압 영향 파라미터

를 p 라고 한다. 이 파라미터에 의하여 결정되는

유도전압 함수를 단순히 V=f (p)라 하자. 이 때에

파라미터 p 의 값이 환경 A에서는 p1이고 환경 B

에서는 p2라고 하자. 기준 환경을 A쪽으로 정규

화하고 할 때의 보정함수 관계의 전개는 식(1)과

같이 된다. 그리고 이것을 실제 함수 예시적 상관

관계를 도시하면 그림 2와 같이 된다.
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Ⅲ. 요소별 보정 특성

전력선 전자유도전압에 대한 계산식은 (2)와 같

다. 이 중 상호 인덕턴스에 대한 계산식은 (3)과

같다 [1]-[6].

      (2)
        M : 상호인덕턴스[H/㎞]
          : 병행거리[㎞]
        I : 기유도전류[A]
        K : 차폐계수
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그림 2. 보정의 기본 개념 함수 관계 예시도
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ρ : 대지저항률[Ω·㎞]

d: 통신선과 전력선의 이격거리[㎝]

이격거리(d)에 대한 상호인덕턴스(M)를 시뮬레

이션하면 그림 3과 같다. 또한, 대지저항률()에 대

한 변화를 보면 그림 4와 같다. 각 그래프 안에서

도 이격거리와 대지저항률은 독립적이지 않아서

상호 영향 관계하에 변화함에 주목하여야 한다.

그러므로 각각을 보정하기보다는 kd 로 묶어서

보정하는 것이 편리하다.

0 50 100 150 200 250 300
2

4

6

8

10

12

14

16
x 10

-4

Separate Distance(d)[m]

In
du

ce
d 

Vo
lta

ge
[V

]

V versus Separate Distance

r = 100W?m

r = 500W?m
r = 400W?m
r = 300W?m
r = 200W?m

그림 3. 상호인덕턴스/d 변화 유형

유도전압은 대지저항률이 높아질수록 대수함수

적으로 증가한다는 것을 알 수 있다. 비교적 100

Ω·m 미만대에서 급격히 증가하고 개략 500Ω·m

을 지나면서 서서히 증가해 나간다. 각 이격거리

(d)별에 있어서는 증가된 이격거리하에서 유도전

압은 가까운 이격거리에 대하여 떨어진다는 것을

알 수 있다.
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그림 4. 대지저항률에 따른 상호인덕턴스 변화
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그림 5. kd 값에 따른 유도전압 변화율
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그림 6. kd 값에 의한 통합 보정율

Ⅳ. 통합보정 스킴과 함수 특성

1. 통합보정 스킴

통합 보정의 요소별 보정과의 함수 파라미터

적용 전개에 따른 구조적 연관 관계는 그림 7에

서 나타낸 바와 같이 요소별 보정의 Bottom-up

형태의 최종 합성 보정율 책정으로의 귀납적 귀

결성이 결국 최종 함수로 결정된 결과값인 유도

전압의 비가 그러한 모든 파라미터의 보정율을

이미 내포하게 되는 원리가 들어가므로 굳이 요

소별 보정의 노력을 기울이지 않더라도

Top-down 방식의 연역적 특성을 갖게되는 통합

보정을 수행함으로써 간편히 처리할 수 있다.
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그림 7. 통합보정과 요소별 보정의 전개 비교

2. 통합 보정 함수의 일반론

보정은 어떠한 경우에 있어서도 함수의 어떤

입력값의 변화에 따른 결과값의 증분을 기준 입

력값을 정하여 동일화되도록 변화 요율을 설정하

는 것이므로 아래의 그림 8에서와 같이 내부 함

수의 구성 상태에 대하여는 알지 아니하여도 상

관이 없는 블랙박스와 같이 함수 독립적이 된다.

F (P)
pi

epi

?pi

F (pi)

F (epi) " e?F(pi) 

그림 8. 통합보정의 내부 함수 독립성

어떠한 일반 함수의 형태라도 변화 요율의

‘factorization’이 가능하다. 보정은 당해 파라미터

에 대한 결과값의 보정이므로 아래의 일반적 함

수 전개 식(4)에서와 같이 변화요율의 인수적 산

출(factorization → 함수값의 비)이 가능(그림 8에

나타낸 바와 같이 보정율은 이 변화요율의 역수

를 취하면 됨)하게 된다.
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 ′

′   ′  ′⋯  ′⋯   ′
       ⋯    ⋯    

 ′   ′  ⋯ ′   ⋯  ′   


       ⋯   ⋯     

  → ∴ 

′
→


 


′



†   ×    ′′⋯ ′⋯ ′ (4)

′       ⋯  

       ⋯  

  →  
 ′

Ⅴ. 결 론

이렇게 유도 영향 파라미터들을 동일화할 때의

보정되는 유도전압의 변화 요율을 정량적으로 산

정하려면 각 파라미터별 유도전압 계산 함수에서

의 변수 관계에 따라 정하면 된다. 기유도전류를

산정하는 파라미터의 경우 다도체계산법에 의한

복잡성으로 독립적 함수 관계 요율을 정하기 어

렵다. 그러나 개별 파라미터의 영향에 의한 유도

전압의 결정 요율이 모든 파라미터들이 적용된

함수 결과값인 최종 유도전압의 비와 같아지게

되는 함수적 원리가 있어서 파라미터별로 보정하

는 것이 곤란할 경우, 기준이 되는 파라미터 값들

을 정하고 이에 대비하여 전체 파라미터가 통합

된 의미의 최종 유도전압 결과값의 비를 산정하

여도 정규화를 요구하는 보정율은 사실 동일한

값으로 산출될 수 있다. 이 통합보정율로써 개소

가 다른 유도전압을 정규화해주고 원하는 대상

시설 영향만에 의한 차폐계수를 산정할 수 있는

편리성을 갖게 된다.
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