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Abstract - In this study electromagnetic fields generated by 
currents of electric wires with finite lengths were deduced and 
formulated to apply to the indoor distribution lines and also using 
the formula electromagnetic fields were calculated for various 
configurations of conductors and through analyzing the results 
mitigation of electromagnetic fields was investigated.

1. 서    론

  최근의 고층빌딩의 저압배선은 대부분 1000 [A]이상의 전류가 흐르
는 도체가 포함되어 있으며 이 전류는 점유지내에 매우 큰 전자계를 
발생시킬 수 있다. ELF 전자계에 관한 문제가 정밀기기 등에 전자간
섭의 형태로 대두되고 있음은 확실하다. 최근에는 공기공조 상업용 고
층빌딩이 경제활동의 중요한 자산으로 되어있다. 이러한 빌딩은 점점 
정교하고 민감한 기기들을 수용하고 있으며 많은 전력을 소비하고 있
다. 이러한 빌딩은 세입자들의 요구조건을 충족시키기 위하여 빌딩내
의 배전계통은 대전류를 흘릴 수 있는 도체를 필요로 한다. 이러한 대
전류의 도체는 ELF 전자계의 간섭문제를 유발한다[1~3]. 보고된 통상
적인 문제의 대부분은 컴퓨터 모니터상의 불안정성이다. 지터(jitter)와 

같은 블안정성은 1 [ ]와 같은 낮은 자계에 의해서도 모니터 스크
린에 나타난다[4,5]. 고층 상업용 빌딩의 배선은 3상 및 부스바라이져, 
공기 절연 동 , 절연 부스닥터 또는 대규모의 다심 케이블이 보통 사
용된다.    
 이러한 고층 빌딩 내에서 가장 큰 전류의 도체는 변전실, 주스위치보
드실의 주변, 복도에서의 수직 닥트 내에서 발견된다. 변압기 및 전동
기와 같은 전기기기는 저 릴럭턴스의 전자회로(magnetic circuits)를 갖
고 있어서 매우 낮은 수준의 외부자계를 발생시키므로, 이웃 공간에서 
가장 두드러진 ELF 전자계의 발생원은 대전류가 흐르는 케이블과 부
스바이다.
 이상과 같은 전자계 발생을 감소시키기 위해서는 발생원의 위치나 자
기스크린에 의한 차폐가 중요하며 이들을 면밀히 분석할 필요가 있다. 
이러한 분석을 위해서는 먼저 전선 길이가 짧은 옥내배선에 의해 발생
하는 전자계를 정확하게 계산하여야 한다.
 본 연구의 목적은 옥내배선에 적용할 수 있는 유한장 전선의 전류에 
의해서 발생하는 전자파 전자계의 식을 유도하여 정식화 하고 이 식을 
이용하여 여러 가지 전선배열에 따른 전자계를 분석하여 전자계의 감
쇄방법을 찾고자 하는 것이다. 

   2. Biot-Savart 법칙에 의한 전자계 유도

 전류 I [A]가 흐르고 있는 유한장 직선도체에 의한 자계를 구함에 있

어서  그림 2.1과 같은 도체선상의 미소길이 에 의한 점 P의 자계 
를 고려하면 식 (2.1)과 된다. 

 



∙

                                         (2.1) 

  

그림에서   및 은 식 (2.2) 및 (2.3)으로 주어진다.

 ∙                                                  (2.2)

 ∙                                                  (2.3)

 

 <그림 2.1> 유한장 직선도체의 전류에 의한 자계

 <Fig. 2.1> Magnetic field arising by current flowing through 

finite-length conductor

   또 은 식 (2.4)와 같다.
 ∙∙                                          (2.4)

그러므로 자계 는 식 (2.5)와 같이 구해진다.



 



∙


                 (2.5)

다도체 경우에 대한 합성자계를 구하기 위해서는 식 (2.5)의 합성자계 

를 좌표계의 각 성분으로 분리하지 않으면 안 된다. 
  먼저 그림1에서 합성자계 를   및   성분으로 분리하면 식 
(2.6) 및 (2.7)로 된다.

 ∙    

  ∙   
∙   (2.6)

 ∙   

  ∙   
                      (2.7)  

또 그림2를 참조하여   및 의 직교좌표계 성분을 구
하면 식 (2.8)~(2.13)으로 주어진다.

  ∙                                     (2.8)

  ∙ ∙                                   (2.9)

  ∙                                            (2.10)

  ∙                                     (2.11)

  ∙ ∙                                  (2.12)

  ∙                                            (2.13)

단, 
  

  
 




  

  
 



   
  

  
 



   
  

  
 


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<그림 2> 직교좌표계

<Fig. 2> Rectangular coordinate system

따라서 합성자계 의 직각좌표계 성분은 각각 식 (2.14)~(3.16)으로 
주어진다.
                                                (2.15)

                                                 (2.15)

                                                 (2.16)

 한편 전계와 자계의 관계는 맥스웰 필드방정식으로 주어지므로 정현
파의 경우는 식 (2.17)로 된다.


∇×






                                           (2.17)

따라서 


 





를 고려하여 전계 의 각 성분도 구하면 식 

구할 수 있다. 는 공기의 파정수이다.
 한편 다도체계의 경우로서 3상 선로와 같이 각 도체에 흐르는 전류가 
서로 다른 위상각을 갖는 경우가 있다. 이 경우 각 전자계성분의 위상
각은 그 도체에 흐르는 전류의 위상각에 의존한다. 예로서 3도체의 경

우, 각 도체전류의 위상각을     및 라 하면 각 전자계성분은 
식 (2.18)~(2.23)과 같이 표현할 수 있다.

 
  

  
  


          (2.18)

 
  

  
  


           (2.19) 

 
  


  


              (2.20) 

 
  

  
  


         (2.21)

 
  

  
  


          (2.22) 

 
  

  
  


          (2.23) 

 따라서 이 경우의 합성전자계   및 는 식 (2.24)~(2.25)로 주어진
다.

 
∙  

∙  
∙  



 
∙ 

∙ 
∙ 

 
    (2.24)

 
∙  

∙  
∙  



 
∙ 

∙ 
∙ 

 
    (2.25)

 이상과 같이 유한장 직선전류에 의한 전자계를 성분 분리함으로써 임
의 방향으로 배열된 다도체계의 합성자계를 쉽게 구할 수 있다.

3. 계산 예

 그림 3.1 및 그림 3.2는  전류 300 [A], 전선길이 6 [m]의 단상 선로
에 대한 전자계의 계산결과로서 선간거리를 0.4 [m] 및 0.8 [m]로 달리
한 경우이다. 그림에서 알 수 있는 바와 같이 전선 중앙 위치에서 최
대값을 나타내며 선간거리 0.8 [m]의 경우가 0.4 [m]의 경우보다 약 2
배 정도로 큰 값을 나타냄을 알 수 있다. 따라서 전자계의 값을 감소
시키기 위해서는 가능한 한 선간거리를 가깝게 해야 함을 알 수 있다.

<그림 3.1> 단상 2선식 전선로에 의한  자계분포(선간거리: 0.4 [m])  

<Fig. 3.1> Magnetic-field distribution generated from 1 phase 2 

conductors (distance between conductors: 0.4 [m])

<그림 3.2> 단상 2선식 전선로에 의한  자계분포(선간거리: 0.8 [m])  

<Fig. 3.2> Magnetic-field distribution generated from 1 phase 2 

conductors (distance between conductors: 0.8 [m])

4. 결    론
 
 본 연구에서는 유한장 전선의 전류에 의해서 발생하는 전자파 전자계
의 식을 유도하여 옥내배선에 적용할 수 있도록 정식화 하고 이 식을 
이용하여 여러 가지 전선배열에 따른 전자계를 분석하여 다음과 같은 
전자계의 감쇄방법에 대한 결론을 얻었다.
(1). 될 수 있는 대로 전선간의 간격을 좁혀야 한다.
(2). 3상의 경우 수평 전선배열의 경우보다는 3각 전선배열의 경우가 
더욱 효과적이다. 
(3). 3상의 경우 불평형을 줄여야 한다.
(4). 3상의 회선수가 많을  경우 전선배열에 있어서 적절한 상배치가 
효과적이다.
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