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Abstract - A study on demonstration to development of  simulator 
to assessment for loss saving of harmonic electric power energy. 
harmonic occurs to electric equipment like increase of terminal 
voltage, resonance phenomena occurrence and noise. To circulate of 
loss saving of harmonic electric power energy, we assessment electric 
power loss saving by harmonic and estimate loss saving of 
far-infrared radiation panel heating system.     
   

1. 서    론

  각종 전력 전자기기들의 등장과 전력 변환기술의 발달로 기본
파의 정수배의 파형을 포함한 고조파가 새롭게 전력품질에 영향
을 미치는 요소로 등장하게 되었다. 고조파는 전력 손실의 유발
과 고조파 전류에 의한 열을 발생시킴으로 기기들의 소손과 오
동작을 일으키게 하는 요인으로 분석되고 있다. 고조파가 전력품
질 유지에 미치는 영향이 매우 크게 나타나기 때문에 이에 대한 
적절한 대비가 필요하다. 고조파는 공급계통의 기본주파수(정현
파 : 60Hz)의 정수배 주파수를 가지는 사인파의 전압 또는 전류
를 말하며, 왜곡된 파형은 기본파와 고조파의 합으로 분리할 수 
있다. 이러한 고조파로 생기는 전력손실 에너지량을 계산하기 위
해 사례연구로 고천장 원적외선 복사난방시스템의 전력손실 에
너지량을 계산하고자 한다. 

2. 본    론

  2.1 고조파를 함유한 전력과 전력량의 산정
  직류회로의 전력은 전압과 전류의 곱으로 주어진다. 그러나 교
류회로에서는 R,L,C 등의 부하의 성질에 의해 전압과 전류사이
에 위상차이가 발생하므로 전력의 개념은 다소 복잡하다. 임의의 
회로에 전압 및 전류가 각각   sin  sin
(여기서 ,은 의 순시값 및 최대값이다.)로 주어질때   
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가 되고 위의 식(1.1)을 순시전력이라 한다. 위 식을 통하여 순시
전력은 시간 t에 관한 함수임을 알 수 있다. 소비전력이라 함은 
전압과 전류가 흘러 얼마나 유용햔 일을 할 수 있느냐를 말해주
는 평균전력을 뜻하는데 평균전력은 순시전력을 한주기에 대해 
적분한 뒤 평균을 구해주는 값이다. 다음의 수식은 항①과 항②
의 평균전력을 나타낸 것이다.  
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로 한주기에 대한 평균전력은 다음과 같음을 알 수 있다.
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(여기서는 의 실효값이다.)

  2.2 고조파를 함유한 전력량의 산정
  전력량은 일정 시간 동안 전류가 행한 일 또는 공급되는 전기
에너지의 총량으로 전력과 시간의 곱으로 계산할 수 있다. 

  cossscos 

  또한, 1주기 전력의 총 면적에 시간을 곱해준 값이라고도 말할 
수 있다. 그러므로 다음과 같은 파형의 1주기의 전력이 있다고 
가정하였을 경우 이 그림의 전력량은 (①의 면적+②의 면적+③
의 면적+④의 면적)*hour가 된다.

       ①          ②          ③          ④
<그림 1> 고조파가 포함된 전력의 파형
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  위의 수식(2.6)은 전력량을 구하는 방법인 면적의 합을 나타내
는 수식이다. 이는 한주기에 관한 적분값이다. 1초에 관한 값으
로 나타내주기 위해 60을 곱(1초=60cyle)해준다. 전력량은 전력에 
시간을 곱한 값이므로 1시간에 관련된 값으로 나타내기 위해 1
시간을 곱해준다.
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이때 는 시간이 아닌 위상각을 뜻하는데 시간의 값으로 나타
내기 위해 다음과 같은 공식을 이용해준다. 위는 한 사이클 즉 
위상각이 일 때의 시간의 값이므로 1초에 관한 값으로 나타내
기 위해 60을 곱해준다. 
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이로서 1시간에 대한 총 전력량은 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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  2.3 고조파를 포함한 전력에너지 손실 계산가능 시뮬레이션 도구 개

발

  고조파는 기본주파수에 대해 2배, 3배, 4배와 같이 정수의 n배
에 해당하는  물리적인 전기량을 말한다. 이러한 고조파는 퓨리
에급수라는 수학적 기법을 이용하여 분석해준다. 고조파가 포함
된 전력을 측정하기위해 전력품질측정기를 이용하는데 이때 측
정기에는 각 조파의 함유량과 함께 각 조파의 전압과 전류의 실
효값 및 위상각이 측정된다. 이러한 전력품질측정기를 통해 전력
을 측정해주면 측정된 전력을 퓨리에급수를 통해 각 조파로 나
누지 않아도 됨을 알 수 있다.    
각 조파의 함유량에 따른 전력 손실률을 알기위해 다음과 같은 
프로그램을 작성하였다.

<그림 2> 전압, 전류 각 조파함유량의 입력값

<그림 3> 각 조파의 전력, 전력량 및 손실률

그림3은 전력, 전력량 손실률을 알기위한 프로그램이다.
  sinsinsin
 sinsinsin
일때의 전력, 전력량과 손실률을 구하였다.

3. 사 례 연 구

  2.3절의 고조파를 포함한 전력에너지 손실계산가능 시뮬레이션 
도구로부터 고천장 원적외선 복사난방시스템의 에너지 절감량을 
계산하였다. 

  <표 1> 고천장 원적외선 복사난방시스템의 전력손실 에너지량

원적외선 복사오븐

전력[W] 전력량[Wh]

기본파 3,452.39 6,904.77

고조파 6.63 13.25

  위의 표에서 알 수 있듯이 고천장 원적외선 복사난방시스템의 
총 전력량은 3.5[kW]의 에너지를 소비하고 있으며 이 중 
6.63[W]가 고조파에 의해 손실이 됨을 알 수 있다. 즉, 이 손실
률은 0.19[%]가 된다. 
고천장 원적외선 복사난방시스템의 고조파에 의한 손실은 작은 
양이 되며 이는 고천장 원적외선 복사난방시스템의 전기적 측면
에서 효율이 좋다는 의미로 해석이 가능하다고 사료된다. 

4. 결    론

  본 논문에서는 전력에너지 자체의 손실을 계산할 수 있는 시
뮬레이션 도구를 개발하여 사례연구로 고천장 원적외선 복사시
스템의 에너지절감량 평가를 함으로써 본 연구의 특성을 잘 반
영 할 수 있도록 하였다. 

[1] 고천장 원적외선 복사난방시스템의 총 전력량은 3.5[kW] 정
도의 에너지를 소비하고 있으며 이 중 6.63[W]가 고조파에 의한 
손실이다.
[2] 손실률의 계산 결과 약 0.19[%]임을 알 수 있는데 이는 고천
장 원적외선 복사난방시스템의 고조파에 의한 손실이 미미하다
는것을 알 수 있다.
[3] 위의 결과를 종합할 때 복사난방시스템의 전기적 측면에서의 
효율이 좋다는 의미로 해석이 가능하다고 사료된다. 
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