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Ⅰ. 서  론

고속전철과 같은 전기철도 시설 운행에 의하여 
주변의 통신선에 전자유도 장해를 발생시킬 수 
있기 때문에 이에 대한 대책이 시행되고 있다[1]. 

이를 위하여 역시 법률 고시로서 전력선 전자유
도(전력유도로서 정의된다) 전압을 계산하는 방법

이 제시되어 있다[2]. 특별히 전기철도에 의하여 
전력유도를 발생시키는 전류(이를 기유도전류라고 
한다)를 계산하기 위해서는 ITU-T의 전력유도 대
책 기술 지침서 제3권에 제공되고 있는 다도체 
계산법을 사용하도록 되어있다[3]. 또한, 전기철도
의 전력을 공급하는 급전소 간 구간에서 전달되
는 기유도전류를 계산하는 기본 방법에 대하여는 
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요  약

전기철도에 공급되는 부하전류에 의하여 주변의 통신선에 발생되는 유도전압의 크기는 부하전류
를 전달하는 전차선으로부터의 이격 거리에 따라 변화될 뿐만 아니라 전력 공급 급전소로부터의 거
리와도 영향 관계를 가져서 급전소에 근접된 위치에서는 상대적으로 매우 높은 유도전압이 발생된다
는 것을 급전소와 급전소 간에 단위 병행 거리마다의 연속된 유도전압을 측정함으로써 실증하였다. 

이는 ITU-T의 전력선 전자유도 평가 지침서에서 제시된 기본 전차선 공급 전류에 대한 통신선의 위
치 관계에 따른 계산 시뮬레이션 결과와도 부합된 사실이다. 그러므로 전기철도로부터 통신선에 유
도되는 전압을 계산하거나 실측 평가할 때 병행 거리, 이격 거리와 더불어 급전소로부터의 위치 관

계에 따른 적정 요율 변화에 대한 고려가 요구된다.

ABSTRACT

That induced voltage by an electrified railway line is related with the position of 

telecommunication line between traction power feeding systems is practically varified by  

measurements in the real field. This experimented fact is conformed with the calculated 

simulation provided by the ITU-T Directives concerning the protection of telecommunication lines 

against harmful effects from electric power and electrified railway lines. Therefore it is needed to 

consider at what position a telecommunication line is parallelized with power feeding line of 

traction system when an induction phenomenon is evaluated or measurement is carried out 

besides the length of parallelization and the separate distance between power line and 

telecommunication line.
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ITU-T 지침서 제4권에서 제시하고 있다[4]. 이에 
관하여 전송선로 방정식에 의한 전파상수 변화 
요율을 분석한 바 있다[5]. 실증의 측면에서는 다
수의 고속전철 급전 구간 내 임의의 위치에서 유
도전압을 측정한 데이터에 대한 급전소와의 이격
거리 분포 통계에 의하여 상관성을 분석한 논문
[6]과 하나의 급전 구간 내에서 연속적으로 따라
가면서 실증한 논문[7]이 있다. 

본 논문에서는 이상의 결과들을 바탕으로 ITU 

제시 이론과 실증 상호 관계와 이것의 법률 규격 
이용상 기술적 부합성 측면에서 재검토하여 기술
하였다.

Ⅱ. ITU의 제시 이론

1. 2 도체 기본 계산 방법

ITU-T 지침서 제4권에서 제시하는 전기철도 급
전소 간 발생 기유도전류의 계산은 기본 2 도체
에 대한 전송선로 방정식을 이용한 것으로서 아
래와 같은 식으로 주어진다[4].

   sinh cosh
sinh  cosh 
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       
 





      sinh cosh
cosh sinh

      sinh
cosh

2. 다도체 계산 방법

그러나 실제 AT 급전 방식에 있어서의 선로 
구성은 그림 1에서와 같이 직접 전차 선로외에도 
소위 12 도체라고 하여 열차 궤도를 포함한 다수 
선로들로 구성되어 있기 때문에 이들에 의한 상
호 유도 작용을 고려한 기유도전류를 계산하도록 
한 것이 다도체 계산법이다[3][8].

⑩ 복선레일

그림 1. 전기철도를 구성하는 선로시스템

다도체 계산법은 그림 2의 기본 전송회로 해석
에 따라 아래 주어진 산식의 관계 구성에 의하여 
계산된다[8].
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그림 2. 다도체선로에 적용할 단위 등가회로
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[I]k : 소구간(이하 ‘A구간’) k에서의 길이 방향 전

류벡터이며 전체 선로에 있는 전류는 (N-1)개의 벡터 

[I]k로 표시되고 각 벡터는 k에서의 각 도체 i의 전류 
i
ki 가 m개로 구성된다.

[V]k : 포인트(이하 ‘A포인트’) k에서의 전위벡터이

며 모든 전위는 N개의 벡터 [V]k로 구성되며 각 벡터

는 A포인트 k에서의 각 도체 i의 전위 
i
kv 가 m개로 

구성된다.

[Z]k : A구간 k내의 임피던스 행렬이며 전 임피던

스는 mm항으로구성된 행렬 [z]k가 (N-1)개로 표시된

다.

k = 1, 2, ..., N-1 (A 구간번호)
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m : 1, 2, ..., i(j), ..., m (도체수)
ii
kz : A구간(k)내의 도체(i)의 자기임피던스

ij
kz : A구간(k)내의 도체(i)와 도체(j)간의 상호임피

던스

[J]k : A포인트(k)에 삽입된 공급 및 유기된 전류원

의 벡터이며 모든 전류는 N개의 벡터 [J]k로 표시, 상

호임피던스 관계에 의한 선로간 유입 전류

[F]k : i번째 loop의 k섹션에 있어서 소구간 A에 

작용하는 선로간 임피던스 영향 관계로 인한 유도기전

력

Ⅲ. 실증의 부분

1. 임의 측정 개소 분포 통계에 의한 관계

2008년~2009년 측정 시행된 경부고속전철의 급
전 구간에 대한 데이터 분포 통계에 의하면 아래 
그림 3과 같이 급전소에 근접한 위치에서 유도전
압이 매우 높아짐(평균 100 % 증가)을 알 수 있
다[6].

그림 3. 이격 거리별 유도 전압 분포

2. 특정 구간 연속 데이터 분포

2012년에 광주 임곡 급전소와 장성 급전소 간
의 약 12 km 구간에서 거의 1 km 씩 따라가면 
서 측정한 연속 데이터 분포 특성은 그림 4와 같
다[7].

이 그림에 있어서 명확한 것은 장성 측 급전소
인 구간 1의 전압과 임곡 급전소인 구간 11의 전
압은 평균적으로 중앙 부위 측으로 위치한 구간
의 전압에 비하면 거의 배수 이상으로 높아진다. 

그러나 이것이 중앙측으로 이동하면서 비록 근사
화된 2 차원 그래프로 모사하였지만 거시적인 관
점의 변화 차원에서 연결된 결과이고 비례적인 
관계 모형으로 감소 변화를 보이지는 않고 있다. 

각 구간들의 유도 환경 특성은 미시적으로 보아 
단순 비례 관계에 맞지 않는 영향들이 작용할 수 

있을 것이다. 중앙 위치의 구간 6에서의 전압이 
최저값인 것은 확실이 각 급전소로부터는 가장 
멀리 떨어져 있는 위치에서 받는 영향인 것으로 
판단되며 그림 5의 ITU-T 지침서 제4권에서의 전
파상수 계산 모형의 시뮬레이션 결과에 부합된 
것으로 볼 수 있겠다. 그림 5는 전파상수의 변화 
모형으로서 유도 전압과는 비례 관계에 있어서 
반전된 것으로 보면 될 것이다.

y = 0.0058x4 - 0.1292x3 + 1.373x2 - 8.0167x + 26.317
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그림 5. 전파상수에 의한 부하 유도 영향 변화

Ⅳ. 급전소 거리 영향 적용성 비교 검토

지금까지의 이론과 실증을 통한 연구 결과를 
통틀어서 급전소로부터의 통신선 병행 위치 이격 
거리에 의한 영향은 급전소 최측근에 위치하여 
있을 때 유도전압이 대략 중앙 부위로 분포된 전
압들에 대하여 100 % 가까이 급증되는 현상을 볼 
수 있다. 그리고 중앙 부위 위치에서는 가장 낮은 
전압을 나타낼 것으로 예상된다. 급전소로부터 중
앙 위치까지의 미시적 변화는 각 유도 구간의 환
경 영향 변수들의 불확정성으로 인하여 단순 감
쇠 비례 관계가 유지되지는 않는 것으로 나타나 
있다. 다만 급전소 바로 위치와 중앙 위치까지의 
이론적 변화 시뮬레이션 관계와 실측의 거시적 
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변화 관점에서는 부합된 결과로서 나타난 것으로 
볼 수 있겠다.

이와 같이 급전소 최측근에서 유도전압이 최대
가 되는 것은 어느 한 쪽으로의 부하전류 흐름이 
집중되기 때문에 나타나는 현상으로 이해할 수 
있다. 바꾸어 말하여 전기철도의 부하전류 공급은 
선로의 중앙 위치에 대하여는 양측 급전소에서 
균등된 부하전류가 공급되기 때문에 통신선이 중
앙 위치에 근접된 상태에서는 반분된 부하 전류
의 영향을 받게되기 때문이다.

ITU의 다도체 계산법에 있어서는 부하전류의 
공급에 대하여는 원래 2 도체 계산법의 결과에 
따른 분산 모형(그림 5)으로 적용되므로 유도를 
받는 병행 통신선과 열차의 진행 위치에 따른 기
유도전류 발생 관계가 적절히 계산에 반영될 것
으로 예상된다. 그러므로 법률 고시에 의한 계산
에서 통신선과 전력선과의 이격 거리에 반하여 
급전소로부터의 이격 거리가 명시된 계산 파라미
터로서 나타나 있지는 않지만 다도체 계산법에 
의한 파라미터인 Amp․km에 내포되어 계산된다
고 여겨진다.

Ⅴ. 결  론

전기철도 전차선에 의한 통신 선로에 미치는 
전자유도전압의 계산과 해석에 있어서 통상의 상
호 인덕턴스의 기초 파라미터인 통신선과 전차선
의 이격 거리 외에 급전소로부터 병행 위치 통신
선까지의 이격 거리가 고려될 수 있는 변수임을 
실증적으로 검토하였다. 부하 공급에 따른 급전소 
귀로 전류가 100 % 집결되는 급전소 접근 위치에 
유도 전압은 급증된다. 반면 급전 구간 내 중앙 
위치에서는 가장 낮은 전압이 측정되었다. 그러므
로 거시적으로 국제 규격 ITU에서 제시하는 도체 
선로 해석에 의한 분포 모형과 부합되는 결과로 
진단된다.

전기철도에 의한 기유도전류를 계산함에 있어
서는 역시 ITU의 다도체 계산법이 사용되고 있고 
부하전류의 공급 변화에 관하여는 전송선로 모델
에 따른 2 도체 계산법에 의한 근간 영향이 반영
되어 있으므로 급전소로부터의 이격 거리 영향에 
대한 기유도전류 정량성에 대한 계산은 표면적으
로 부가된 파라미터는 아니지만 내포된 반영 메
카니즘을 가지고 있는 것으로 검토된다. 다만, 이
것의 실증에 관한 것은 계산된 Amp․km의 급전 
구간 내 분포와 실측된 분포와의 적정성 차원에
서 추가적인 통계 분석이 필요하다 하겠다.
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