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공진형 무선전력전송 시스템의 최대허용가능전력에 관한 연구

이진헌*, 박영민, 변진규

숭실대학교 전기공학과

1. 서 론
전 세계적으로 유망기술로 손꼽고 있는 무선전력전송(Wireless Power Transfer, WPT)은 전자기파방식, 자기

유도방식, 자기공진방식으로 구분 될 수 있다. 자기공진형 방식은 전송가능거리가 수 mm로 짧고 충전위치에 

따라 효율이 달라지는 자기유도형 방식을 보완할 수 있어 관심이 증가하고 있다. 자기공진형 방식의 경우 원거

리 전송이 이루어지기 때문에 송수신부 코일 사이의 전자기장에 인체가 노출되었을 때 인체에 영향을 미칠 

가능성이 높아지는데 이에 따른 안전성에 관한 연구가 부족하여 상용화하기에는 무리가 있다. 본 논문에서는 

자기공진형 방식에서 송수신부 코일 사이에서 균질 인체모델을 여러 위치조건 하에 배치하여 인체에 유도되는 

유도전류를 수치해석 기법을 통해 구했다. 계산된 유도전류 값과 1998년도와 2010년도의 ICNIRP 전자기장 인

체보호기준을 근거로 공진형 무선전력전송시스템의 인체모델의 위치에 따른 최대허용가능전력을 구하였다. 

2. 실험방법
본 논문에서는 150kHz의 공진주파수를 가지는 이중 루프 형태의 공진형 무선전력전송 시스템을 설계하였

다. 설계한 무선전력전송 시스템은 아래 표1과 같이 송수신 코일간의 거리(w)와 코일의 직경(D)이 서로 다른 

4가지 시스템으로 구성하였다. 송수신부 코일 사이에 IEC-62311 표준에 따른 균질 인체모델을 코일 사이의 

여러 위치에 배치하였다. 수치해석 기법을 통해 설계한 무선전력전송 시스템 내에 인체모델이 노출되었을 때

를 분석하여 인체모델의 위치 별  (99백분위율)유도전류를 구하였고 이를 토대로 표2에 제시된 두가지 기

준 전류밀도를 이용한 1998년도와 인체 내부전기장을 이용한 2010년도의 ICNIRP 전자기장 인체보호기준을 

적용하여 일반인에게 해당하는 최대허용전력을 인체모델의 위치별로 구하였다. 

표 1 송수신 코일간의 거리와 코일의 직경이 다른 WPT 시스템 [D : 코일의 직경, w :송수신 코일간의 거리]

설계한 WPT 시스템
D=46[cm]
w=67[cm]

D=46[cm]
w=92[cm]

D=92[cm]
w=67[cm]

D=92[cm]
w=92[cm]

표 2 2010년도와 1998년도 ICNIRP 기준에 따른 150kHz 자기장 노출 인체보호기준

노출대상
INCIRP 2010 기준의 인체 

내부 전기장 

INCIRP 1998 기준의 머리와 

몸통의 전류밀도

직업인 노출
머리와 중추 신경계 (CNS) 40.5 [](rms)

1.5 [](rms)
머리와 몸의 모든 조직(PNS) 40.5 [](rms)

일반인 노출
머리와 중추 신경계 (CNS) 20.25 [](rms)

1.5 [](rms)
머리와 몸의 모든 조직(PNS) 20.25 [](rms)
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3. 실험결과 및 고찰

(a) 코일간 거리 67cm (b) 코일간 거리 92cm

그림 1 2010년 ICNIRP기준과 비교한 모델의 수신부의 거리에 따른 최대 허용가능 전력

(c) 코일간 거리 67cm (d) 코일간 거리 92cm 

그림 2 1998년 ICNIRP기준과 비교한 모델의 수신부의 거리에 따른 최대 허용가능 전력

자기공진형 무선전력시스템에 인체모델이 위치별로 자기장에 노출되었을 때 발생하는  (99백분위율) 
인체유도전류를 계산하여 시스템들의 각 위치에 인체모델이 위치할 때 최대허용가능전력을 구하였다. 전기장

은 전력의 제곱근에 비례하는 것을 이용하여 입력전력을 증가, 감소시키면서 안전기준을 만족하는 전력을 구

하였다. 그림 1과 그림 2는 각각 2010년도와 1998년도 ICNIRP 기준을 이용한 최대 허용가능 전력그래프이다. 
각각 그림1의 (a),(b) 그래프와 그림2의 (c),(d)의 그래프를 비교해 보았을 때 코일의 직경(D)이 크고 코일간의 

거리(w)가 멀수록 최대허용가능전력 값이 크다는 것을 확인할 수 있다. 또한 허용최대전력은 인체모델이 두 

코일 중 수신부에 가까운 중앙에 위치하였을 때 높게 나타나며 양쪽 코일에 가까이 갈수록 작아진다. 즉 시스

템에서 자기장에 노출된 인체의 영향은 양쪽 코일에 가까울수록 특히 송신부에 가까울수록 크게 미친다는 것

을 알 수 있다. 그림 1의 2010년 기준으로 구한 최대허용가능전력의 경우 수십W에서 수백W까지 안전한 반면

에 그림 2의 1998년 기준으로 구한 최대허용전력은 최소 0.03W에서 1.32W로 아주 작은 값만 허용하는 것을 

볼 수 있다. 이는 2010년 기준이 인체조직의 내부전기장의 세기로 적용되는데에 비해 1998년 기준이 유도전류

의 세기를 기준으로 하는 것을 원인이라 볼 수 있는데 이 이유는 논문에서 사용되는 것과 같이 단일 균질 신체

부위 모델로 시뮬레이션 할 때 유도전류 결과 값이 높게 나오는 경향이 있기 때문이다[5].
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4. 결 론
본 논문에서 자기공진형 무선전력전송시스템에서 자기장에 노출된 균질 인체모델에 유도된 유도전류를 수

치해석 계산을 통해 1998년과 2010년의 다른 ICNIRP 기준을 사용하여 구하였다. 시스템의 최대허용가능전력

은 코일의 반경이 클수록, 거리가 멀수록 크다는 것을 알 수 있었고. 이를 통해 자기공진형 무선전력전송 시스

템을 설계하였을 때 위치별 최대허용가능 전력을 이용하여 인체에 미치는 영향을 줄이는 데에 도움이 될 것이

다. 그러나 균질모델의 경우 실제 신체조직이 구현되어 있는 해부학적 모델에 비해서 차이가 있을 수 있으므로 

차후 현실적인 해부학적 인체 모델을 통해 시뮬레이션을 진행 할 필요가 있다.
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