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Abstract - In this study the formula of electromagnetic field
s by dipole antenna theory   were applied to 3 phase power 
lines and effect of over-head earth lines was calculated and 
analyzed.

1. 서    론

  자계를 발생시키는 전력선에 대한 노출이 주는 건강의 위해
는 다소 논란 중에 있는 문제이며 최근에는 사유재산의 가치에 
까지 영향을 미치고 있다. 여러 기관에서 그러한 ELF전자계가 
건강에 대한 위해를 발생하지 않는다는 증거를 제시하고 있으
나 일부에서는 그것을 믿지않거나 기분상의 변화를 유발한다든
가 불면을 유발한다는 등의 인간에 대한 영향의 가능성을 지적
하고 있다. 최근에는 초고압 및 대전류 전력설비와 더불어 전력
선로에 둘러 싸여 있는 전자 환경이 생체에 미치는 효과가 점
차 중요한 과제로 대두되고 있다[1,2].  극저주파(ELF: 
extremely low frequency) 전계 및 자계의 파장은 생체의 크기
보다 훨씬 크므로 전계 및 자계를 각각 독립적으로 취급할 수 
있다. 그러나 생체가 전계 및 자계에 동시에 노출될 때 생체내
부의 유도전류는 전계 및 자계에 의한 유도전류를 결합하여 조
사할 필요가 있다. 특히 인체가 고전압 전력선으로부터 각기 다
른 거리에 위치해 있을 때 인체내부의 전계와 자계 및 이와 관
련된 전류의 방향과 크기는  중요한 해결과제로 된다. 한편 낮
은 값의 자속밀도에서도 비디오 디스플레이(컴퓨터 모니터 등)
와 같은 설비에 저주파 자계가 교란을 일으킨다는 것은 널리 
알려져 있는 사실이다. 특히 CAD워크스테이션의 대형 디스플
레이 장치는 이러한 국면에 매우 민감하다. 또한 저수준의 자계
라 할지라도 감도가 좋은 측정장비(예 전자현미경)나 의료용 장
비에 유도장해 등의 영향을 줄 수도 있다.  이러한 문제를 해결
하기 위한 첫 단계는 대지위에 가설된 전력선 근방의 모든 점
에 대한 6개의 전자계 성분을 정확하게 산정하는 일이다. 전력
주파수의 전자계에 대하여는 수많은 문헌에서 분석된 바 있다
[3,4]. 그러나 국내에서는 전력선하의 전자계에 대한 심도 있는 
연구가 아직 미미한 실정이다. 또한 가공지선의 전자파에 대한 
정량적 분석 예도 아직 없다. 따라서 본 연구의 목적은 이러한 
전력선에 의한 전자파 전자계를 이론적으로 해석하여 정확하게 
계산할 수 있는 식을 도출하는 것이다. 본 연구에서는 전력선로
와 함께 가설되어 있는 가공지선의 효과를 산출하여 그 결과를 
분석하고자 한다.

2. 전력선 및 가공지선에 의한 전자파

   그림 1 과 같이 평면대지 상의 높이 h ο에 전력선이 가설되

어 있는 경우로서 전선의 방향을 x방향으로 한 직각 좌표계를 

고려하여 지상의 임의점 (x,y, z)에서의 전자파 전자계를 구
해보기로 한다. 
전력선을 무한장 직선도체라 하고 전류는 식 (1)의 정현파 전류

를 가정하며 대지의 깊이 -h ο에 흐르는 전류영상을 고려하

기로 한다.                           (1)

  

<그림 1> 직각좌표계
<Fig. 1> Rectangular coordinates

   이 전력선을 쌍극자 안테나에 대비시키면 미소길이 dx'에 

대한 쌍극자 능률은 i( t)․dx'로 주어지며 단위길이에 대한 
벡터포텐셜은 식 (2)로 쓸 수 있다.
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  여기서 k ο는 공기의 파정수이며 x̂는 x방향의 단위벡터이
다. 따라서 자속밀도 B는 식 (3) 으로 주어진다.
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 여기서 ŷ  및 ẑ  는 각각 y  방향 및 z  방향의 단위 벡터이
다.
한편 전계와 자계의 관계는 맥스웰 필드 방정식으로 주어지며 
정현파의 경우는 식 (2.5)로 된다.
    ∇×                                            

 (4)

전력선이 İ    ′의 전송파를 유지할 때 x대신에 ′를 
대입함으로써  인 평면에서의 전력선에 의한 자속밀도 [B] 
및 전계 [E]는 식 (5) 및 (6)에 의해 구해진다     
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  한편, 대지내부에서의 반사파도 고려해야 하므로 전자파의 자

속밀도 및 전계에 반사파[10]를 고려하여 을 대지의 파정수
로 하고 식 (5) 및 (6)을 적분하면 다음과 같이 각 성분의 식이 
얻어진다.
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따라서 관측점의 전자계는 이 성분들의 합성으로 구할 수 있다.
 한편 가공지선과 전력선로 1선의 관계는 2선과 대지귀로의 경
우와 같으므로 가공지선의 자체인덕턴스는 대지귀로인덕턴스 
Le와 같고 두 전선의 상호인덕턴스는 대지귀로상호인덕턴스 
Le'와 같으며 각각 식 (13) 및 (14)로 주어진다. 
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여기서 r은 가공지선의 반경, D는 두전선의 선간거리, He는 상

등대지면의 깊이이다. 선로의 저항을 무시하면 선로전류 에 의
해 가공지선에 유도되는 전압   및 유도전류 는 식 (15) 
및 (16)으로 주어진다.
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이 유도전류에 의한 전자파전자계는 전력선 전류에 의한 전자
파전자계에 대하여 감쇄작용을 하게 되며 관측점에 대하여 전
력선의 경우와 동일한 방법으로 계산할 수 있다. 따라서 관측점
의 전자계는 이 두가지전자파의 합성으로 주어진다.그림 2는 수
직전선 배열의 전력선로 예로서 각 치수는 문헌[1]의 경우를 그
대로 적용한 것이다. 
이 그림에서 h1=27.5 [m], h2=38 [m], h3=48.5, hg=54, L1=14.4, 
L2=17.4 이며, g1. g2는 가공지선을 나타낸다. 전류는 좌측회선이 
각상 1180 [A], 우측회선이 1157 [A]이다.
이에 대한 전자파전자계를 계산하기 위하여 다음과 같은 파라
미터를 사용하였다. 대지의 도전율   [S/m], 지선의 반경
   , 상등대지면의 깊이 600[m]이다. 그림 3은 관측점 
지표상 1 [m]에 있어서 그림 2의 전력선로에 대한 전자파 전계
의 계산결과를 나타낸 것이다. 이 계산결과는 문헌[5]의 실측결
과와 거의 일치함을 확인 하였다. 이 결과는 그림 2의 전선배열
의 경우 전자파 전계가 약 21 [%]정도 감소하는 효과를 나타낸 
것이다.  

 3. 결    론

본 연구에서는 쌍극자 안테나 이론을 통한 전자파 전자계의 계
산식을 3상전력선로에 적용하였으며 가공지선에 의한 전자파 
감쇄 효과를 분석하였다. 그 결과 그 감쇄효과가 상당히 큰 것
으로 나타났다.
               

<그림 2> 3상 2회선 수직전선 배열
<Fig. 2> Vertical configuration of 3 wires in 3 phase 2 cir

cuits power lines
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<그림 3> 계산결과. a: 가공지선을 고려하지않은 경우
       b: 가공지선을 고려한 경우
<Fig. 3> Calculation result.
 a: in case of no consideration of over-head earth lines.
 b: in case of consideration of over-head earth lines. 
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