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문제 전압강하 계산방법을 설명하시오.

☞본문제를이해하기위해서는스스로문제를만들고, 답을써보시오. 그리고, 기억

을오래가져갈수있는아이디어를기록한다.

해설

1. 전압강하의 개념

전선에전류가흐르게되면, 전선의임피던스로인하여전원측전압보다부하측전압

이낮아진다. 이것을전압강하라한다. 교류회로에서정상상태의경우 1상당의전압강하

는식 (1)과같이간략하게나타낼수있다.

(1)

식 (1)에서 (Rcosθ+Xsinθ)는전선의굵기, 간격, 부하역률에따라정해진다.

2. 간이 전압강하 계산 방법

건축전기설비의교류회로에서의배선도체저항은표피효과, 근접효과에따라직류저

항치보다증가하지만무시할수있다. 또, 전선의굵기가가늘때는리액턴스량은저항치

에비해비교적적으므로무시해도지장이없다. 따라서, 부하역률각이적을경우의전압
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강하는직류량만을계산해도큰차이는없으므로아래와같이계산식을사용한다.

㉠단상2선식 : 

㉡ 3상 3선식 : 

㉢ 3상4선식 : 

여기서, L : 거리, I : 정격전류, A : 케이블의굵기를나타내며, 회로의각외측선또는각상전선

이평형했을경우에대한것으로, 전선의도전율은97%로되어있다.

3. 교류회로 정상상태에서 전압강하 계산 방법

전압강하계산을위해서는선로정수로서저항과인덕턴스만을생각하여단상등가회로를그리

면그림1과같다.

그림 1에서 Es와 Er는 각각송전단과수전단의중성점에대한대지전압이다. 지금 Er와 전류와 I

의상차각을θ라하고Er를기준벡터로잡아주면그림2의벡터도로부터송전단전압은식 (3)을구

한다.

(3)

곧,

(4)

내의제2항은제1항에비해훨씬작기때문에이항을무시하면식 (5)와같이나타낸다.

(5)

그림 1. 등가회로

그림2. 벡터도(Er을 기준벡터로 취한 경우)
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따라서, 선로의전압강하는식 (6)과같이표현한다.

(6)

여기서는각각송전선단의대지전압(=상전압)이다. 따라서, 선간전압으로식을나타

내면양변을배해주면되며, 식 (7)과같다. 

(7)

▶ 추가 검토 사항

☞공학을잘하는사람은수학적인사고를많이하는사람이란것을잊지말아야한다.

본문제에서정확하게이해하지못하는것은관련문헌을확인해보는습관을길러야

엔지니어링사고를하게되고, 완벽하게이해하는것이된다는것을명심하기바랍니

다. 상기의문제를이해하기위해서는다음의사항을확인바랍니다.

1. 내선규정에서정하고있는전압강하허용범위를알고있나요?

간선 및 분기회로에 각각 표준전압의 2 % 이하로 하는 것을 원칙으로 하고 있다. 다

만, 전기사용장소안에시설한변압기에의하여공급하는경우간선의전압강하는3%

이하로할수있다.

또한, 최원단의부하에이르는전선의길이가 60 m를초과하는경우는다음표에준

하도록하고있다.

2. 사용전압이 표준전압의 유지범위보다 낮아지면 어떠한 현상이 생기는지 알고 있나

요?

일반적으로수용가의전기기기는정격전압에서사용할경우에가장좋은성능을발휘

하게끔 설계되고 있기 때문에 만일 전압이 정격에서 벗어나면 효율 저하, 수명 단축,

손실증대등의나쁜 향이나타난다.

1) 조명

형광등이나텔레비전은전압의변동에따라그밝기가변화한다. 전압변동이계속되

면이휘도의변화가깜박거리게되어(즉, 플리커발생) 인간에게불쾌감을준다. 조사

에의하면이플리커는전압변동의주기가10[Hz] 정도일때가장심하게나타난다고

한다. 

그림 3은형광등의여러가지특성의변화를보여주고있다. 그림에서보는바와같이

전압의변화가±56% 초과시에는광속, 효율, 수명의변화가크게나타남을알수있

으며, 특히전압이높거나낮으면수명은심하게짧아진다. 백열전구의수명은전압의

13.5곱에반비례하고전압이정격전압의5% 변화로수명이배로되든가반감된다. 그
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전선의 길이[m] 전기사업자로부터 저압으로 전기를 공급받는 경우의 전압강하[V]

60 초과 120이하 4 이하

200이하 5 이하

200초과 6 이하
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러므로, 정격전압 220V를사용하는조명용부하에서는± 56% 이내를유지하도록전압관리를

할필요가있다.

2) 유도전동기

그림 4는유도전동기의전압특성에따른여러가지의특성을보여주고있다. 그림에서보는바

와같이펌프, 팬 등에사용되는유도전동기에서는전압이변화하면토크, 슬립, 전부하전류등의

여러가지특성이 향을받아회전속도에변화가생기거나과부하운전이되기도한다. 또, 전압

강하는전부하전류를증대시켜전동기를가열할우려도있다.

유도전동기는전압의제곱에비례하여토크가변화하고, 또한전압의제곱에반비례하여슬립이

변화하므로적정한전압관리는설비운용에있어서중요하다. 일반적으로전동기의공급전압은정

격전압보다약간높은편이역률은다소낮아지지만효율이좋고, 온도상승이낮으며전류도감소

하고, 기동의확실성과운전중과부하에의한운전안정성에대해서도전압이약간높은편이유리

한것으로되어있다.
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그림 3. 형광등의 전압 특성 그림 4. 유도전동기의 전압 특성
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