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1 옴의 법칙
Cheatkey

■ 전기회로에서 전압, 저항, 전류의 관계에 대한 법칙

V [V]

I[A]

＋

－

R[Ω]

∙    [V]

∙   


[A]

∙   


[Ω] 

2 키르히호프의 법칙(KCL, KVL)
Cheatkey

1. KCL(키르히호프의 전류 법칙)

■ 회로 내의 임의의 접속점에 들어오는 전류와 나가는 전류의 대수합은 0이다.

i1

i2

i3

i4

i5

      

2. KVL(키르히호프의 전압 법칙)

■ 폐회로 내에서 전원 전압의 합은 전압강하의 합과 같다.

V1

V2

V3

R1

R2

R3

VR2

VR3

I

VR1

      
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3 저항의 직･병렬
Cheatkey

1. 저항의 직렬 접속

I
V V

R1I1 R2I2

V

R1 R2

1) 전류 일정 :     

2) 전압 분배 :    

 ①     


 [V]

 ②     


 [V]

2. 저항의 병렬 접속

I
I1

I2

V
R1

R2

V
V

R1

R2

1) 전압 일정 :     

2) 전류 분배 :     

 ①   


 [A]

 ②   


 [A]

4 휘스톤 브리지
Cheatkey

 

b

c

d

IG

V

a

R1
I1 R4

I4

R2 I2

R3I3

G

■   일 조건 :   
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5 정현파 교류의 표현
Cheatkey

1. 순싯값

■   sin    sin 

2. 극형식법(페이저) 실횻값(크기)과 위상만으로 교류를 표현

①   ∠

② 페이저 곱셈 : ∠ ×∠   ×∠ 

③ 페이저 나눗셈 : ∠ ÷∠   ÷∠ 

3. 복소수법

■   cos  sin  

여기서,   tan
 

6 실횻값, 평균값, 파고율, 파형률
Cheatkey

1. 각 파형들의 실횻값, 평균값, 파고율, 파형률

파형의 종류
실횻값

(□ )

평균값

(∆)

파고율

(□


)

파형률

(∆
□

)

정현파
(전파 정현파) π 2π




 


  





반파 정현파
π 2π 


 


  



구형파 π 2π    

반파 구형파
π 2π




 


  

삼각파
(톱니파) π 2π 


 


  



2. 파고율과 파형률 공식

① 파고율 = 최댓값 / 실횻값

② 파형률 = 실횻값 / 평균값
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7 R-L-C 직렬
Cheatkey

1. R, L, C

R L CI

저항  [Ω]  [Ω]

코일(인덕터)  [H]   [Ω]

콘덴서(커패시터)  [F]   [Ω]

1) 저항 : 전류의 흐름을 방해하며 에너지를 소비

2) 코일(인덕터) : 자속 발생을 목적으로 하는 장치 

∙ 인덕턴스(𝐿 ) : 도체 또는 장치의 자속 발생 능력

∙ 유도성 리액턴스( ) : 인덕터의 전류 방해 능력

3) 콘덴서(커패시터) : 전하 축적을 목적으로 하는 장치

∙ 커패시턴스(𝐶 ) : 도체 또는 장치의 전하 축적 능력

∙ 용량성 리액턴스( ) : 커패시터의 전류 방해 능력

※     ,  





2. 임피던스

1) R-L 직렬 :     ,   


2) R-C 직렬 :     ,   


3) R-L-C 직렬 :      ,    

3. 옴의 법칙 :    [V]

4. 역률 : cos  


  



5. 위상 

1)   cos
  2)   tan

 
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8 R-L-C 병렬
Cheatkey

1. 전류

① R-L 병렬 :     ,    
 



② R-C 병렬 :     ,    
 



③ R-L-C 병렬 :      ,

                 
  

R

L

C

IR

IL

IC

I

9 교류전력
Cheatkey

① 유효 전력   cos  cos    [W]

② 무효 전력   sin  sin    [var]

③ 피상 전력    
      [VA]

④ 역률 cos  


 


 θ

I2Z=Pa
I2X=Pr

I2R=P

10 인덕턴스의 접속
Cheatkey

1. 직렬연결

① 가동결합 : 가동     [H]

② 차동결합 : 차동     [H]

③ 상호인덕턴스  

가동 차동
[H]

L1 L2
M L1 L2

M

[직렬연결 가동결합] [직렬연결 차동결합]

2. 병렬연결

① 가동결합 : 가동   

  

[H]

② 차동결합 : 차동   

  

[H]

③ 결합계수 :  


 ( ≤  ≤ )

L1 L2

M
L1 L2

M

[병렬연결 가동결합] [병렬연결 차동결합]
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11 전원변환
Cheatkey

■ 저항과 직렬 연결된 전압원은 같은 저항과 병렬 연결된 전류원으로 변환이 가능하며, 

역 또한 성립한다. 

R

V I R

이때   

이고,   이다.

12 중첩의 정리
Cheatkey

■ 둘 이상의 전압원이나 전류원이 혼합된 회로를 해석할 때, 회로 내 한 지점에 흐르는 

전류는 전원이 단독으로 존재할 때 전류의 합으로 구할 수 있다.

R1

R3 I
I3

V

R2



R2
I3'

개방V

R1

R3

R2R1

R3 I
I3''

단락

(a) 전류원 개방 (b) 전압원 단락

  ′ ″ [A]
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【연습문제】 

회로에서 저항 15[Ω]에 흐르는 전류 I[A]는?

15[V]

I
6[A] 15[Ω]

5[Ω]

＋

－

【풀이】

ⅰ) 6[A] 전류원 개방

15[V]

I1
15[Ω]

5[Ω]

＋

－

   


  [A]

ⅱ) 15[V] 전압원 단락

       

I2
6[A] 15[Ω]

5[Ω]

   ×  


  [A]

∴            [A]
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13 테브난의 정리
Cheatkey

■ 복잡한 회로를 전압원-저항 직렬 회로로 변환하여 해석하는 방법

a

b

R1

V R2

R3

RL

IL

a

b

R1

R2

R3

RL

IL

V V

R1

R2

R3

Vab=Vth

a

b

〔STEP1〕 a-b 단자 개방하기 〔STEP2〕 구하기

(a-b단자에 걸리는 전압)

a

b

R1

R2

R3

단락

Rth

Vth RL

IL

〔STEP3〕 구하기

(개방된 단자에서 바라본 합성저항)

〔STEP4〕 테브난 등가회로 작성 
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【연습문제】 

아래 회로(a)를 (b)와 같은 등가회로로 만들어라

5[V] 3[Ω]

2[Ω] 0.8[Ω]
a

b

R

E

(a) (b)

【풀이】 

ⅰ)  = a-b 개방단자 전압 

       


   


×    [V]

ⅱ)   : 전압원 단락 후 a-b에서 바라본 합성저항

        

 × 
  [Ω]

3[Ω]

2[Ω] 0.8[Ω]
a

b
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14 밀만의 정리
Cheatkey

■ 다수의 전압원과 저항이 병렬로 접속된 회로를 간단하게 전압원의 등가회로로 대치시

키는 방법

E1

R1

E2

R2

E3

R3

a

b

Vab

a

b

Vab

∙  










⋯










⋯
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15 평형 3상
Cheatkey

1. 3상 평형 교류에서

1) 벡터연산자   ∠°

① a상 전압 :   ∠°  

② b상 전압 :  ∠°  ∠°  

③ c상 전압 :  ∠°  ∠°  

∴         

16 Y결선, Δ결선
Cheatkey

1. Y결선
Ia

Ib

Ic

Vab

Vbc

Vca

a

c b

Va

Vc Vb
①   

②    ∠


 (앞섬)

2. Δ결선 

Iab

Ibc

Vab

Vbc

Vca
Vc

Ica

Va

Vb

Ia

Ib

Ic

①   

②    ∠ 


 (뒤짐)

3. 전력

① 피상전력 :     [VA]

② 유효전력 :  cos  cos [W]

③ 무효전력 :  sin  sin [var]
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17 V결선
Cheatkey

■ 단상 전원 3대를 3상 △결선하여 운행 중인 3상 전원에서 한 상의 전원에 이상이 생

긴 경우 단상 전원 2대를 V결선하면 아무런 지장 없이 부하에 3상 전압을 공급할 

수 있다.

Ibc

Iab

Vab

Vbc

Vca
Va

Vb

Ia

Ib

Ic

1) 전압과 전류

① 전압   

② 전류   

2) 전력 (  변압기 1대 용량) 

① 변압기 2대 전체 용량 :   

② V결선 출력    

3) 이용률

∙ 대 허용용량
V결선 허용용량



 



    [%]

4) 출력의 비

∙ ∆결선 출력
V결선 출력

cos

 cos



    [%]
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18 부하의 Y ↔Δ변환
Cheatkey

1. △→ Y 변환 

①    



②    



③    



Zbc

Z abZac

a

c b

2. Y → △ 변환 

①  

  

②  

  

③  

  

Za

ZbZc

a

c b

3. 3상 평형 회로의 임피던스 등가 변환

c b

Z

Z Z
3Z

3Z 3Z

c b

① Y →△ 변환 : ∆  

② △→ Y 변환 :   


∆
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19 2전력계법
Cheatkey

a'

c'b'

Za

Ia

ZcZbIb

Ic

Vab
Vca

Vbc W2

W1

n'

1) 유효전력       cos [W]

2) 무효전력        sin[var]

3) 피상전력   


  
 

  [VA]

4) 역률 cos  





 

 

 
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20 대칭 좌표법(불평형 3상 교류)
Cheatkey

1. 대칭 좌표법(a, b, c → 영, 정, 역)

영상분 + 정상분 + 역상분

 1 ･ ＋ 1 ･ ＋ 1 ･

 1 ･ +  ･ ＋  ･

 1 ･ +  ･ ＋  ･

2. 대칭 좌표법(영, 정, 역 → a, b, c)

a상 전압 + b상 전압 + c상 전압

 


 1 ･ ＋ 1 ･ ＋ 1 ･ 

 


 1 ･ +  ･ ＋  ･ 

 


 1 ･ +  ･ ＋  ･ 

※ 벡터연산자   ∠° 

21 불평형률
Cheatkey

■ 평형의 이탈 정도를 표시하는 양

∙ 불평형률 정상분
역상분
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22 비정현파의 푸리에 급수
Cheatkey

■ 주파수와 진폭을 달리하는 무수히 많은 성분을 갖는 비정현파를 무수히 많은 정현항

과 여현항의 기본파와 고조파의 합으로 표현하는 것

1. 비정현파의 푸리에 급수에 의한 전개

   cos cos cos ⋯

sin sin sin ⋯

   
  

∞

cos  
  

∞

sin

23 파형의 대칭
Cheatkey

1. 정현대칭

① 원점 대칭(기함수)

②  

③ sin항만 존재

f (t)

t

2. 여현대칭

① Y축 대칭(우함수)

②   

③ 직류분, cos항 존재

f (t)

t

3. 반파대칭

① 파형의 반 주기가 축에 대칭

②   

 
③ sin, cos의 기본파와 

홀수차 항의 고조파 존재

f (t)

t
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24 비정현파의 전력
Cheatkey

1. 비정현파의 실횻값

    sin  sin   ⋯ sin 

  
 

 


 

 


 ⋯ 

 


 



 ⋯ 



2. 비정현파의 전력

      sin    sin    ⋯  sin 

     sin   sin    ⋯  sin  

1) 피상전력[VA]

∙ 전 전압 실횻값 × 전 전류 실횻값

    
 

 
  ⋯ 



×
 

 
  ⋯ 



2) 유효전력(소비전력)[W]

∙ 주파수가 같은 전압, 전류끼리 실횻값의 곱

   
  



cos

 cos cos  ⋯ cos[W] 

3) 역률 

∙ cos  








 ⋯ 

 



 ⋯ 



 cos cos  ⋯ cos
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3. 비정현파의 왜형률

■ 왜형률 기본파의 실횻값
전고조파의 실횻값

  


 

  ⋯ 


25 비정현파의 임피던스
Cheatkey

1. 𝑅-𝐿 직렬 임피던스

①       

②      

2. 𝑅-𝐶 직렬 임피던스

①    


 

 

 


②    




 

 

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26 2단자망 Ⅰ. 구동점 임피던스
Cheatkey

■ 일반화(  )된 임피던스  , 구동점 임피던스

1)  [Ω]  →    [Ω] 

2)  [H]  →       [Ω]

3)  [F]  →  





[Ω]

4) 𝑅𝐿𝐶 직렬회로의 임피던스

∙    


  


5) 𝑅𝐿𝐶 병렬회로의 임피던스 

①   


 











 







②  






































27 2단자망 Ⅱ. 정저항 회로
Cheatkey

■ 2단자 구동점 임피던스가 주파수에 관계없이 항상 일정한 순저항으로 될 때 회로를 

정저항 회로라 한다.

R L

R C
R

RR

CL

  이 될 조건 :   





[Ω]
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28 2단자망 Ⅲ. 역회로
Cheatkey

1. 역회로 만들기

① 직렬 ↔ 병렬 ② L  ↔  C

2. K에 관해 역회로의 관계인 두 회로

C2L1

C1

L2

(a) (b)




 


  일 때 두 회로는 K에 관해서 역회로의 관계
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29 4단자 정수Ⅰ. 기본식
Cheatkey

1. 기본 방정식

■ 입력 측 전압( )과 전류( )를 출력 측 전압( )과 전류( )의 합으로 나타낸 기본식

V1

I1 I2

A B

C D
V2

∙   

∙    

2. 4단자 정수의 성질

①           

② 대칭 4단자망일 경우 :     

3. 단일 소자

1) 직렬 임피던스 단일 소자

I1 I2

V1 V2

Z

  
 

   
 

2) 병렬 어드미턴스 단일 소자

YV1 V2

I1 I2

  
 

   
 
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30 4단자 정수Ⅱ. T형, π형 회로
Cheatkey

1. T형 회로의 4단자 정수

Z1 Z2

Z3

I1 I2

V1 V2















  








2. π형 회로의 4단자 정수

Z2

I1 I2

V1 V2Z3Z1











 



  




31 4단자 정수Ⅲ. 영상 파라미터
Cheatkey

V1

I1

V2

I2

Z01 Z02

A B

C D

Z01 Z02

1)   





[Ω],     





[Ω]

2) 대칭회로망    :     





[Ω]

3) 
















 


4)  ×  





×





 

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32 4단자 정수Ⅳ) 분포 정수 회로
Cheatkey

V s

R L R L

C G C G

1. 선로 정수 및 4단자 정수

① 직렬 임피던스 :     [Ω]

② 병렬 어드미턴스 :     [℧]

2. 특성 임피던스

■ 송전선로의 길이에 관계없이 임의의 점 어디에서나 항상 일정한 값을 유지하는 전압

과 전류의 비

∙   





 


 
 

[Ω]

3. 전파 정수 

■ 송전선로에서 전압의 크기 및 위상 관계를 나타내는 상수

∙         

4. 무손실 선로와 무왜형 선로

무손실 선로 무왜형 선로

조건         

특성임피던스 



  





[Ω]

전파정수 

  

  

  

    

  

위상(전파)속도 


  





[m/s]

파장 


  


 


× 


 


[m]
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33 기본함수의 라플라스 변환
Cheatkey

 

 

,  



 











 



sin 
 



cos 
 


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34 시간추이정리
Cheatkey

■ ℒ   일 때 ℒ   

〔EX〕
f(t)

ta b

ℒ   

   


  




 

   


 

35 복소추이정리
Cheatkey

■ ℒ   일 때 ℒ ·±     ∓    ∓

〔EX〕

ℒ ·  


 
  

 



ℒsin · 
 

 
  

  



ℒcos · 
 

 
  

  

 
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36 실미분, 실적분 정리
Cheatkey

■ ℒ   일 때 

① 실미분 정리 : ℒ













 

② 실적분 정리 : ℒ  




〔EX〕

  




  ,  (  )

ℒ ⇒   




∴   
  






  




37 초깃값, 최종값 정리
Cheatkey

1. 초깃값 정리

■   lim
→

  lim
→∞



2. 최종값 정리

■ ∞  lim
→∞

  lim
→



38 역라플라스 변환(헤비사이드)
Cheatkey

■ 헤비사이드(Heaviside)의 부분분수 전개법

   


 


 



여기서,    

 
 

,     

 
 
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39 과도현상
Cheatkey

1. 시정수   


 ( :특성근)

𝑅-𝐿 회로 𝑅-𝐶회로
시정수 𝜏 [sec] 




시정수가 크면 클수록 과도현상은 오래 지속된다.

2. R-L직렬회로 (기전력 인가)

■   
  

 


  [A]

3. R-C직렬회로 (기전력 인가)

■   








 [A]

40 전기회로의 전달함수
Cheatkey

1. 전달함수

입력 x(t)  y(t) 출력

X(s) Y(s)G(s)

제어계

■  


라플라스 변환시킨 입력

라플라스 변환시킨 출력



 CHAPTER 01 ∥회로이론 치트키 • 31

회로이론 치트키
01

CHAPTER

PART_ 14

 

2. 전기회로의 전달함수

R L C

vR(t) vL(t) vC(t)

i(t)
1

Cs

V R(s) V L(s) VC(s)

I(s) R Ls

𝑡 𝑠

저항 ( )     

인덕터 ( )       

커패시터 ( )  





 




【연습문제】 

다음 회로의 전달함수를 구하시오

vi(t) vo(t)

R1

R2

i(t)

【풀이】 

  
 

   

ℒ        

   
  

ℒ        

∴  

  
    

  
  



【연습문제】 

다음 회로의 전달함수를 구하시오

vi(t) vo(t)

R

C

i(t)

【풀이】 

      




ℒ      


 

     




ℒ       


 

  

  


  

  

 


 

  


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1 폐회로 제어계의 구성
Cheatkey

 

제어대상조작부조절부

검출부

기준입력
요소

주 feedback신호

설정부 제어요소

조작량 외란

목푯값
(입력) 가합부

제어량
(출력)

제어장치

동작신호

인출부+

-

1) 목푯값 : 입력값으로 피드백 요소에 속하지 않는 신호

2) 기준 입력 요소 : 목푯값에 비례하는 기준 입력 신호를 발생시키는 장치

3) 동작 신호 : 기준 입력과 주 궤환량과의 차로서, 제어계의 동작을 일으키는 원인이 

되는 신호

4) 제어 요소 : 조절부 + 조작부

5) 조절부 : 제어 요소가 동작하는데 필요한 신호를 만들어 조작부에 보내는 부분

6) 조작부 : 조절부로부터 받은 신호를 조작량으로 바꾸어 제어 대상에 보내는 부분

7) 검출부 : 제어량을 검출하고 입력과 출력을 비교하는 부분

2 자동제어계의 분류
Cheatkey

■ 조절부의 제어동작에 의한 분류

1) 비례 제어

∙   

2) 미분 제어

∙    

3) 적분 제어

∙  




4) 비례 적분 미분 제어

∙    

 

 : 비례감도  : 미분시간  : 적분시간
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3 블록선도와 신호흐름선도
Cheatkey

1. 구성

1) 블록 

G(s)A B ∙ ×  

∙   


2) 가합점

A C

B

+

± ∙ ±  

3) 인출점

A A

A
∙  
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2. 등가 변환

1) 직렬 결합(곱)

A BG1(s) G2(s)
C    ,     

∴  

G(s)A C     

∙    ×

2) 병렬 결합(합)

A B

G2(s)

G1(s)
+

+    ,    

G(s)A B      

∙    

3) 피드백 결합

BA

H(s)
G(s)+

-
  

    

M(s)A B
  ⋅


 

∙  

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3. 신호흐름선도

1) 단일 블록 변환

        G(s)
G(s)A B A B      

2) 직렬 결합 변환

     
A B C A CG1(s) G2(s)

G1(s) G2(s)B

3) 병렬 결합 변환

         

A B
+

+

A B1 1

G1(s)

G2(s)

G1(s)

G2(s)

4) 피드백 결합 변환

     

BA

H(s)
G(s)+

-

A B1 G(s) 1

-H(s)

피드백 결합 전달함수 :   




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4 특성방정식 → 루스 안정도 판별법
Cheatkey

CR +

-

H(s)
G(s)

■ 전달함수 :  


1. 특성근을 이용한 안정도 판별

1) 특성방정식 :     

2) 특성근 : 의 근 

【연습문제】 

     의 특성근을 구하시오.

【풀이】 

         

             

∴       

3) 복소평면 위 특성근의 위치에 따른 제어계의 안정 조건 

좌반면 우반면

안정 불안정

※ 근이 좌반면에 존재 : 안정

근이 우반면에 존재 : 불안정
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2. 루스 안정도 판별법

1) 특성방정식

∙   

      
 

 
  ⋯    

2) 안정조건

① 모든 차수의 계수가 존재할 것

② 모든 차수의 계수 부호가 같을 것 

③ 루스표의 제 1열의 모든 요소의 부호가 변하지 않을 것 

3) 루스표 작성법

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
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【연습문제】              

【풀이】 

〔step1〕 각 항의 계수를 작성한다 (빈칸은 0)

   

 1 1 2 0

 2 4 0 0







〔step2〕 루스표를 작성한다. (빈칸은 0)

① 

 ×   × 
 

 1 1 2 0

 2 4 0 0

 



  

②  

 ×   × 
 

 1 1 2 0

 2 4 0 0

 -1 



  

③     

 1 1 2 0

 2 4 0 0

 -1 2  





④   

  ×   × 
 

 1 1 2 0

 2 4 0 0

 -1 2 0 0

 



⑤       

 1 1 2 0

 2 4 0 0

 -1 2 0 0

 8 0 0 0



⑥  

 ×    × 
 

 1 1 2 0

 2 4 0 0

 -1 2 0 0

 8 0 0 0

 

〔step3〕 1열의 부호 변화를 확인한다.

   

 1 1 2 0

‘ 2 → -1 ’ 

‘ -1 → 8 ’

1열의 부호가 

총 2번 변했다.

 2 4 0 0

 -1 2 0 0

 8 0 0 0

 2

1열의 부호가 변한 횟수 

= 복소평면 우반면의 특성근 개수

∴ 는 우반면에 근이 2개 존재하며, 

불안정하다
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5 2차 지연 제어계
Cheatkey

1. 전달함수  





 
  




  





2.  : 감쇠비, 진동비

3.   : 고유 주파수

    : 감쇠 진동 주파수  


4. 제어계의 과도응답 특성

 

과제동(비진동)   

임계제동(임계진동)   

부족제동(감쇠진동)     

무제동   

발산   
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6 입력에 따른 과도 응답
Cheatkey

R(s) C(s)
r(t) c(t)

G(s)

   ,   명칭

①  
임펄스 응답

(단위 충격 응답)

②  

 인디셜 응답

(단위 계단 응답)

③  


 램프 응답

(등속 응답)

④ 







 포물선 응답

(등가속 응답)

7 정상 편차
Cheatkey

입력 정상□□편차() 정상□□편차 상수



정상위치편차

 


정상위치편차 상수

  lim
→





정상속도편차

  


정상속도편차 상수

  lim
→








정상가속도편차

  



정상가속도편차 상수

  lim
→


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8 주파수 전달함수
Cheatkey

1. 주파수 전달함수

 ■ 전달함수 에 대신  를 대입

2. 주파수 전달함수의 크기(진폭비)와 위상

  크기   위상 

   tan
 




 


tan

 




 

 

tan
 tan

 

3. 이득(gain)

 ■   log  [dB]

9 벡터 궤적 → 나이퀴스트 안정도 판별법
Cheatkey

1. 벡터 궤적

■ 주파수 전달함수  에서  를 0 ~ ∞까지 변화시켰을 때 그려진 궤적

2. 이득여유

■   log  
 

 

  log
 [dB]

【연습문제】 

개루프 전달함수 

      


의 

이득여유가 20[dB]일 때 는?

【풀이】 

    를 대입하면    × 


 



  log 
  log

       

∴ 


  ,   



3. 안정 조건

① 이득 여유 :                  ② 위상 여유 :   
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10 보드선도 → 보드선도 안정도 판별법
Cheatkey

1. 보드선도

■ 이득 특성곡성과 위상 특성곡선으로 안정도 판별

g

0[dB]
Q

-180
P

이득여유

ω

ω위상여유
˚

위상교차점

Φ

이득교차점

2. 안정 조건

① 위상 곡선이 –180°와 교차하는 점에서의 이득값이 0보다 작다. (이득여유)

② 이득 곡선이 0[dB]과 교차하는 점에서의 위상값이 –180°보다 크다. (위상여유)

3. 절대 안정도와 상대 안정도

영역 판별법 안정도 평가

시간영역 루스 판별법 O X

주파수영역

나이퀴스트 선도 O O

보드 선도 O O

※시간영역 : 절대 안정도, 주파수 영역 : 상대 안정도
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11 근궤적Ⅰ. 영점과 극점
Cheatkey

1. 근궤적

■ 개루프 전달함수가

     ⋯

    ⋯
 이고, 를 0에서 ∞까지 변화시킬 때 

특성방정식   의 근이 그리는 궤적

2. 영점과 극점

1) 영점(Zero)

①   이 되는 값

②      ⋯

2) 극점(Pole)

①   ∞이 되는 값

②       ⋯

12 근궤적Ⅱ. 근궤적의 가지 수
Cheatkey

1. 근궤적의 가지 수ⅰ

■      ⋯

    ⋯
 



에서 영점과 극점의 개수 중 큰 것과 일치

【연습문제】 

        
  

의 근

궤적의 가지수는?

【풀이】 

극점 P = 3개, 영점 Z = 1개이므로 근궤적의 가지수는 극점의 

개수를 따라 3개가 된다.

2. 근궤적의 가지 수ⅱ

■       이므로 특성방정식의 차수와 같다.

【연습문제】 

            의 

근궤적의 가지수는?

【풀이】 

특성방정식은 4차식 이므로 근궤적의 가지수는 4개가 된다.
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13 근궤적Ⅲ. 점근선의 교차점
Cheatkey

■   점근선의 개수  
극점의 총합  영점의 총합

【연습문제】 

        
  

의 점근

선의 개수와 교차점을 구하여라.

【풀이】 

① 점근선의 개수 :         

② 점근선의 교차점 

:  

        
 


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14 상태공간법Ⅰ. 시스템행렬 A
Cheatkey

1. 상태 방정식

■ 계통 방정식이 n차 미분방정식일 때 이것을 n개의 1차 미분방정식으로 바꾸어 행렬

로 표현한 것














  

⇩
  

2. 상태 변수 정의

 

 ＝ 




 ＝  ＝ 






 ＝  ＝ 






 = 

3. 시스템행렬 A

 1) 3차식 = 3×3 행렬

  












  

   











  
  

  

 2) 2차식 = 2×2 행렬

  







  

   



 


 

 
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15 상태공간법Ⅱ. 특성 방정식
Cheatkey

1. 특성방정식

 ■        

 

  × ×

2. 단위 행렬 

1) 2×2 행렬 2) 3×3 행렬 

  ∙  


 


 

 
∙  









  

  
  

【연습문제】 

시스템행렬  


 


 

  
인 제어계

의 특성방정식의 특성근을 구하여라.

【풀이】 

①     


 


 

 




 


 

  




 


 

 




 


 

  
 



 


  

   

②          
   

            

        

 ∴      

16 상태공간법Ⅲ. z변환
Cheatkey

  

  

 






 








 






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17 시퀀스 제어Ⅰ. AND 게이트
Cheatkey

1. AND 회로

■ 입력 A, B가 동시에 있을 때 출력 X가 생기는 회로

2. 논리기호, 논리식, 진리표

논리기호 논리식 진리표

A XB   ⋅

A B X

0

0

1

1

0

1

0

1

0

0

0

1

18 시퀀스 제어Ⅱ. OR 게이트
Cheatkey

1. OR 회로

■ 입력 A, B 한 입력만 있어도 출력 X가 생기는 회로

2. 논리기호와 논리식, 진리표

논리기호 논리식 진리표

A XB   

A B X

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

1

1

19 시퀀스 제어Ⅲ. NOT 게이트
Cheatkey

1. NOT 회로

■ 입력과 출력의 상태가 반대로 되는 상태 반전 회로

2. 논리기호와 논리식

논리기호 논리식 진리표

A X   

A X

0

1

1

0
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3. NAND, NOR 회로

1) NAND 회로

논리기호 논리식 진리표

A XB  ⋅

A B X

0

0

1

1

0

1

0

1

1

1

1

0

2) NOR 회로

논리기호 논리식 진리표

A XB  

A B X

0

0

1

1

0

1

0

1

1

0

0

0

20 시퀀스 제어Ⅳ. 논리 연산
Cheatkey

1. 기본 연산

1) 논리 곱(AND)

∙ ⋅   ∙ ⋅  

∙ ⋅  ∙ ⋅  

2) 논리 합(OR)

∙    ∙   

∙   ∙   

2. 분배 법칙

①    ⋅  ⋅

②   ⋅ 

3. 드모르간 정리

①    ⋅ ② ⋅  

③ 
   ④ 

⋅   

⑤ 
 ⋅  ⋅
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1 벡터
Cheatkey

1. 단위벡터 

      일 때

1) 크기 

∙     





2) 단위벡터 

∙   




 
 




 










3) 성분벡터 

① 축 :   

② 축 :   

③ 축 :   

2. 벡터의 합과 차 

       ,       일 때

1) 벡터의 합

∙        

2) 벡터의 차

∙        

3. 내적(스칼라곱) 

1) 벡터의 내적

  ,    일 때,

∙ ∙  cos    

2) 성분벡터의 내적

①  ∙   ∙  ∙  

②  ∙   ∙  ∙  
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4. 외적(벡터곱) 

1) 벡터의 외적

∙ ×  sin  
  

  

  


    

2) 성분벡터의 외적

①  ×    ×  ×  

②  ×    ×   ×  

③  ×  ×   × 

5. 벡터의 미분 

1) 미분연산자 (∇) : 나블라 (nabla) 

∙ ∇  


 


 




2) 기울기(grad) ➜ 스칼라‘배’

∙ ∇    


 


 


 


 


 




 
3) 발산(div) ➜ 내적
∙ ∇∙   









      
4) 회전(rot, curl) ➜ 외적

∙ ∇×      
  











  

 




 




 




 
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2 쿨롱의 힘
Cheatkey

1. 쿨롱의 힘 (정전기력) 

1) 점 또는 구전하 사이에 작용하는 힘

r[m]

F[N]

Q1[C] Q2[C]

r[m]

F[N] F[N]

Q1[C] Q2[C]

(1) 힘의 크기

∙  



[N]

(2) 힘의 방향

① 다른 극성의 전하 사이에 작용하는 힘 : 흡인력 (-)

② 같은 극성의 전하 사이에 작용하는 힘 : 반발력 (+)

2) 공기중에서의 쿨롱상수 

①  


 ×

②  





 ×




 ×






2. 유전율 

■ 물체의 고유한 전하 축적 능력[F/m]

① 유전율    × [F/m]

② 공기 또는 진공 중의 유전율  



 × [F/m]

③ 비(比)유전율   


(단위 없음) 

∙ 공기 중의 유전율 에 대한 유전율 의 비율



전기자기학 치트키
03

CHAPTER

PART_ 01

 CHAPTER 03 ∥전기자기학 치트키 • 57

 

3 전계
Cheatkey

1. 전계의 세기 

1) 전계 

∙ 전기력이 작용하는 공간

2) 전계의 세기

∙ 전계 내의 임의의 한 점에 단위 양전하 +1[C]을 놓았을 때, 이 전하에 작용하는 힘의 크기

(1) 점전하에 의한 전계의 세기

① 크기  



[V/m = N/C] 

② 방향 

∙  ‘+Q’에 의한 전계는 발산 

∙  ‘-Q’에 의한 전계는 흡수 

(2) 점전하에 의한 와 의 관계

∙     ,   


+Q[C]

[F/m]ε
q = +1[C]

E
r[m]
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4 전기력선
Cheatkey

1. 전기력선 

■ 전계의 분포 상태를 시각적으로 표현하기 위하여 크기와 방향을 나타낸 가상의 선

1) 전기력선의 성질

① (+)전하에서 발생(발산)해서 (-)전하에서 소멸(흡수)된다. 

➜ 전기력선은 정전하에서 시작하여 부전하에서 끝난다.

➜ 전하가 없는 곳에서는 전기력선의 발생과 소멸이 없으며 연속이다. 

➜ 전기력선은 그 자신만으로는 폐곡선이 되지 않는다. 

② 전기력선은 등전위면(도체 표면)과 수직으로 통과한다.

③ 전기력선은 전위가 높은 곳에서 낮은 곳으로 향한다. 

④ 도체 내부에는 전기력선이 존재할 수 없다. 

⑤ 전기력선의 밀도는 전계의 세기와 같다.

2) 전기력선의 개수

∙  [C]에서 


[개]의 전기력선이 나온다.

발생 소멸
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5 전위
Cheatkey

1. 전위 

1) 전위

∙ Q[C]의 전하에 의한 전계의 세기가 E인 공간 내의 한 점 P의 전위는 단위 양전하 

+1[C]을 전위가 0인 무한원점에서 점 P까지 운반하는데 필요한 일과 같다.

∞Q[C]

+1[C]

+

P

r
W

2) 점전하에 의한 전위

∙  


[V]

3) 두 점간의 전위차

∞

VB

Q[C]+
VA E

a
b

∙     

 


 

  [V]

2. 전계와 전위

1) 전계의 세기 단위[V/m]가 갖는 의미

∙  [V/m] : 1[m] 당 전위[V]의 변화

   [V/m] 일 때

1[m]

+Q

100[V]130[V] 70[V]

E=30[V/m]
1[m]

① 전계의 방향으로 1[m] 이동하면 전위는 30[V] 작아진다.

② 전계의 반대 방향으로 1[m] 이동하면 전위는 30[V] 커진다.

2) 전위경도

∙  ∇  


 


 


 


 


 


 
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6 도체의 성질
Cheatkey

1. 도체의 성질

내부 전하
Qi

 = 0

① 전하는 도체 내부에는 존재하지 않고, 도체 표면에만 분포한다.

② 도체 내부의 전계의 세기는 0이다. 

③ 도체 표면과 내부의 전위는 등전위이며, 표면은 등전위면이다.

④ 도체면에서의 전계의 세기는 도체 표면에 항상 수직이다. 

2. 곡률과 곡률 반경에 따른 전하밀도

1) 곡률과 곡률 반경

∙ 곡선에 접하는 원의 반지름을 나타낸다. 클수록 완만하고, 작을수록 뾰족한 곡선이 된다.

2) 곡률

∙ 곡률 반경의 역수로 곡선의 구부러지는 정도를 나타낸다. 곡률이 클수록 뾰족하고, 

작을수록 완만한 곡선이 된다.

3) 전하밀도

① 뾰족한 곳의 전하밀도가 높고, 완만한 곳의 전하밀도가 낮다.

② 전하밀도 ∝ 곡률( = 1/곡률반경)

전하밀도는 곡률이 클수록 높으며, 곡률 반경이 작을수록 높다.
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7 가우스 정리
Cheatkey

1. 가우스 정리

■ 폐곡면 내의 전하에 대해 폐곡면을 통과하는 전기력선의 밀도는 전계의 세기와 같다.

①  [C]에서   


개의 전기력선이 나온다.

② 전계 = 전기력선의 밀도   


 


2. 전하밀도

① 선전하밀도    


[C/m],     [C]

② 면전하밀도    


[C/㎡],     [C]

③ 체적전하밀도  


[C/㎥],     [C]

3. 포아송 방정식

■ 전위함수 로 체적전하 밀도를 계산할 때 사용한다.

∙ ∇  


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8 전속
Cheatkey

1. 전속 

■ 자유공간에 있는 1[C]의 전하에서는 개의 전기력선이 발산되며, 이는 약 1100억 

개이다. 1[C]으로부터 발산되는 1100억 개의 전기력선을 모두 헤아리기 어렵기 때문

에 이를 한 다발로 묶어 1개의 전속으로 표현한다. 

전하량 전기력선 전속

1[C] 


≒억개 1개

𝑄 [C] 


 억개 𝑄개

2. 전속밀도

1) 전속밀도

①  넓이
전속

 


[C/㎡]

② 면전하밀도      [C/㎡]

2) 점 또는 구전하의 전속밀도

①   






[C/㎡] 

② 와 의 관계 :    [C/㎡]

3) 점 또는 구전하     의 관계

  

F E V

D

× r×

ε×

Q
_1



전기자기학 치트키
03

CHAPTER

PART_ 03

 CHAPTER 03 ∥전기자기학 치트키 • 63

 

9 가우스 법칙으로 해석한 전계와 전위
Cheatkey

■ 폐곡면 내의 전하에 대해 폐곡면을 통과하는 전기력선의 밀도는 전계의 세기와 같다.

1. 구전하 

1) 구전하

Q+ [C]

r

(1) 전계의 세기 

∙   



[V/m]

(2) 구도체(점전하)로부터 a[m] 떨어진 점에서의 전위

∙  


[V]

2) 동심구

Q+
B

Q-
P E A

r
a

--
-

-

-
-

-

-
-

-

-
-

-
b --

+

+

+ +

+

c

(1) 내도체에 전하 Q를 주었을 때

∙ 내도체의 표면 전위  

 


 


 

  [V]

(2) 내도체에 전하 Q를 주고, 외도체에 접지하였을 때

∙ 내도체의 표면 전위  

 


 

  [V]
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2. 선전하 

1) 선전하

a
b

r

E
λ+

a

① 외부 전계  


[V/m]

② 외부 전위   ∞[V]

③ 전위차  


ln 


[V]

2) 동축 케이블

r

+

E

-
B

b
a

 λ
 λ A

① 외부 전계  


[V/m]

② 전위차  


ln 


[V]

3) 평행 전선(도선) 사이

x d-xE
+ λ - λ

a a

BA

d

① 전계  

 




  [V/m]

② 전위차  


ln


[V]

  단,  ≫ 라면 ≒ 이므로

 ≒


ln


[V]

[동축 케이블] [평행 전선]
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3. 무한 평면 

1) 무한 도체 표면

E
ε σ+ [C/㎡]

①   


[V/m]

②   ∞ [V]

2) 무한 평면

E
+ + + + + + +
S

E

+ + + + + + +
σ+

①   


[V/m]

②   ∞ [V]

3) 무한 평면 사이

E

σ+
Q+

σ-
Q-

d [m]

①   


[V/m]

②   


 [V]
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10 전기 쌍극자
Cheatkey

1. 전기쌍극자 

■ 전하량( )이 같은 양(+)전하와 음(-)전하가 일정한 거리( )를 두고 떨어져 있는 상태

Q Q+
B A

r

r2
r1

E

Eθ

Er

P

θ

δ

Φ

-

1) P점에서의 전위

∙  



cos  

2) P점에서의 전계

①  


 cos

②  


 sin

③  


 cos

3) 최대 및 최소

①   


일 때 cos


 이므로 최소가 된다.

②   °일 때 cos°  이므로 최대가 된다.

※전위(V)는 거리의 제곱에 반비례

※전계(E)는 거리의 세제곱에 반비례
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11 정전용량
Cheatkey

1. 정전용량 

■ 단위 양전하 +1[V]를 인가했을 때 저장되는 전하량[C], 전하를 저장할 수 있는 능력

을 나타낸다.

1) 정전용량 

∙ C[F] (farad)

2) 정전용량 공식

∙    [C]  ➜    


[F] ➜    


[V]

3) 전하는 양(+)전하와 음(-)전하로 대전된 두 도체 사이 유전체에 축적된다.

2. 구도체의 정전용량 

1) 구도체의 정전용량 2) 동심구의 정전용량

Q+ [C] r
--

+

+

+ + +

+
Q+

B

Q-
P E A

r
a

--
-

-

-
-

-

--
-

-

-
-

-
b

∙   









  [F] ∙   






 


 

 







 




[F]

3. 평행판 콘덴서의 정전용량 

[㎡]

σ[C/㎡]-

σ[C/㎡]+

S

d ε

1) 정전용량

∙   


















 


[F]

2) 비례식

∙  ∝ ,  ∝ ,  ∝


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4. 도선의 정전용량 

1) 동심 원통의 정전용량

B

E
Ar a

b

+ - λ λ

P
(1) 전체 정전용량

∙   







ln






ln 




 [F]

(2) 단위 길이당 정전용량

∙  
ln 




[F/m]

2) 평행도선 사이의 정전용량

+ λ - λ

a

BA

d

E a

x d-x

(1) 전체 정전용량

 ∙   







ln






ln




 [F]

(2) 단위 길이당 정전용량

∙  
ln




≒

ln 




[F/m]

3) 도선과 대지 사이의 정전용량

ε
0h

a

대지

(1) 단위 길이당 정전용량

 ∙  
ln




[F/m]
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12 콘덴서의 연결
Cheatkey

1. 직렬연결 

1) 회로 해석

C2

I I
V1 V2

V

C1

(1) 전하량 ) 일정

∙      [C]

(2) 합성 정전용량

 ∙   


[F]

(3) 전압 분배

 ①   


 [V]

 ②   


 [V]

2) 콘덴서의 내압

(1) 절연파괴

∙ 콘덴서 양단에 인가되는 전압이 높아지면 어느 순간 유전체가 통전 상태가 되는데, 

이를 절연파괴라 한다.

(2) 내압[V]

∙ 콘덴서가 어느 정도의 전압까지 절연이 파괴되지 않고 견디는지를 나타내는 값. 

내압을 초과하는 전압이 인가되면 콘덴서의 절연이 파괴될 수 있다.

(3) 가장 먼저 절연이 파괴되는 콘덴서

V1

V

C2C1 C3

V2 V3

∙ 정전용량과 내압을 곱하여 얻을 수 있는 콘덴서의 최대 축적 전하량 

   [C]이 가장 작은 콘덴서가 가장 먼저 파괴된다.

 : 정전용량[F]  : 내압[V]
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2. 병렬연결 

1) 회로 해석

C2

I2
C1

I1
V

(1) 전압( ) 일정

 ∙      [V]

(2) 합성 정전용량

 ∙     [F]

(3) 전하량( ) 분배

①   


 [C]

②   


 [C]

2) 중화 현상

(1) 중화 현상

∙ 두 도체를 접촉 또는 가는 전선으로 연결하면 전하가 이동하며 두 도체간의 전위가 

같아지는 현상(등전위 현상)

Q

A

0

B

VBVA

Q

A

0

B

ΔQ-

ΔQ
Q

A
B

V0

ΔQ- ΔQ

VB'VA' ==

① ② ③

①  [C]으로 대전된 도체 A와 0[C]의 도체 B의 전위를 각  , 라 한다.

② 도체 A와 B를 가는 선으로 연결하면  [C]의 전하가 도체 A에서 B로 이동한다.

③  [C]의 전하가 모두 이동하면 두 도체의 전위는 같아진다. (′  ′   )

④ 이 때, 도체 A의 전하량은    , 도체 B의 전하량은   이다.
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13 도체계의 에너지와 힘
Cheatkey

1. 콘덴서에 축적되는 에너지[J]

1) 콘덴서에 축적되는 전체 에너지 [J]

∙   


  


  

 

[J]

2) 단위 체적당 축적되는 에너지[J/㎥]

∙   


  


 

 

[J/㎥]

2. 정전 흡인력[N]

+ + + + +

- - - - -

흡인력

Fd

1) 정전 흡인력[N]

∙   


×  


 × 

 

× [N]

2) 단위 면적당 정전 흡인력[N/㎡]

∙   


  


 

 

[N/㎡]

※단위 체적당 축적되는 에너지[J/㎥] = 단위 면적당 정전 흡인력[N/㎡]
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14 전기 분극
Cheatkey

1. 분극의 세기 

1) 유전체 내의 단위면적[㎡]

∙   


[C/㎡]  


× 


 


[C･m/㎥]  ➜ 면전하밀도, 전속밀도[C/㎡]

2) 분극의 세기

σ+
+

+

+
+

-
-

-

-
σ- ' σ-σ+ '

ε0

ε0

ε= εs
① 외부전계 

② 분극에 의한 전계 

③ 내부전계 

(1) 내부 전계 

∙      




′


′



[V/m]

(2) 분극의 세기

∙         

  [C/㎡]

(3) 분극률

① 분극률 :   

② 비분극률 : 


  
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15 유전체의 완전경계 조건
Cheatkey

1. 유전체의 완전경계 조건 

E2t

ε1

ε2

E1n

E2n

θ1

E1

E2

θ2

E1t

ε1

ε2

D1n

D2n

θ1

D1

D2

θ2

D1t

D2t

1) 전계의 접선(수평)성분은 서로 같다.

① sin  sin

②   °일 때   

③ 경계면 수평입사 ➜ 전계 연속

2) 전속의 법선(수직)성분은 서로 같다. 

① cos  cos

②   °일 때   

③ 경계면 수직입사 ➜ 전속 연속

3) 입사각과 굴절각의 탄젠트 값의 비는 유전율 비와 같다.

∙ 

tan


tan

2. 유전율과 굴절각 

■   이면    ,   이고    이다.
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16 유전체 사이에 작용하는 힘(맥스웰 응력)
Cheatkey

1. 힘의 방향 

■ 유전율이 큰 쪽에서 작은 쪽으로 작용

(   일 때,  →  )

2. 전계가 경계면 수직으로 진행할 때 

1) 힘의 크기

∙   

 


 

   [N/㎡]

2) 힘의 종류 

∙ 인장응력(당기는 힘)

F2

D1 D2

F
F1

ε1 ε2

3. 전계가 경계면 수평으로 진행할 때 

1) 힘의 크기

∙   


 

 [N/㎡]

2) 힘의 종류 

∙ 압축응력(누르는 힘) F
F1

E2

ε1 ε2

F2

E1
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17 복합 유전체의 정전용량
Cheatkey

1. 유전체의 직렬 

유전체의 간격(𝑑 )이 나뉘면 직렬접속

①   



②   



③   



Q+

Q-

S

d
d1

d2

ε
1

ε
2

2. 유전체의 병렬 

유전체의 면적(𝑆 )이 나뉘면 병렬접속

①   



②   



③    

Q+

Q-

S1

d ε
1

ε
2

S2
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18 전기 영상법
Cheatkey

1. 무한 평면 도체와 점전하

1) 점전하와 평면 도체 사이에 작용하는 힘

∙  


×




 

[N]

( - : 흡인력 )

2) 전하를 무한원까지 운반하는데 필요한 일

∙  

 

[J]

3) 최대 표면 전하밀도

∙ max 



[C/㎡]

Q+Q-

d d

0[V]

2. 무한 평면 도체와 선전하

1) 직선도체가 평면 도체에 의해 단위 길이당 받는 힘

( = 전선이 지면으로부터 받는 힘 )

∙  



× ×



 [N/m]

2) 대지와 선도체 사이의 정전용량

∙  
ln




[F/m]

E
+ λ

a

P

aE'
- λ

h'

h

3. 접지 구도체와 점전하

1) 영상전하의 위치   



[m]

2) 영상전하의 크기 ′  


 [C]

3) 작용하는 힘 

∙ 영상 전하와 점전하 사이에는 항상 

흡인력(-)이 작용한다.

a

Qx

d

a
d-- Q
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19 전도전류
Cheatkey

1. 전도전류

1) 전도전류 정의

∙ 도체에 흐르는 전류(실제 전류)

2) 전류의 크기

①   


 


[A] ② 전자의 전하량  × [C]

3) 전도전류 밀도

①    [A/㎡] ②       


 [A/㎡]

 :  전도전류 밀도  : 전자의 개수

 : 전자의 전하량  : 도전율(전도율)

 : 고유저항

20 변위전류
Cheatkey

1. 변위전류 

1) 변위전류 정의

∙ 유전체에 전계를 인가할 때 발생하는 분극 현상에 의한 전기쌍극자의 위치 변화를 

전류의 개념으로 표현한 것

2) 변위전류 밀도

①  


 


    [A/㎡]

②   


cos [A/㎡]  ➜    cos [A]

2. 임계주파수 

1) 임계주파수 정의

∙ 변위전류와 전도전류의 크기가 같을 때의 주파수

2) 임계주파수(  )

∙      ➜       ➜   


[㎐]
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21 저항
Cheatkey

1. 전기저항

1) 옴의 법칙 

∙   


[Ω]

2) 고유 저항 

①   


[Ω]

②   


 


[Ω･m]

3) 저항과 정전용량

∙  ×  


×


 

2. 여러 도체들의 저항

1) 구

① 완전구  


[Ω]

② 반구  


[Ω]

③ 동심구  

 


 

 [Ω]

2) 원주형(선) 도체

① 동축 케이블  


ln 


[Ω･m]

② 평행 전선 사이   


ln 


[Ω･m]

③ 전선과 대지 사이  


ln


[Ω･m]
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22 자하에 의한 자계
Cheatkey

1. 자하에 의한 자계

1) 용어

① 자석 : 자성을 가지고 있는 물체

② 자력 : 자석이 다른 물체에 끼치는 힘

③ 자극 : 자극의 세기가 가장 강한 부분 자석 양쪽 끝에 있으며 N극, S극이라 한다.

④ 자하 : 자극의 자기량 m[㏝], N극의 자하를 +m[㏝], S극의 자하를 -m[㏝]이라 한다.

2) 자석의 성질

① 같은 극끼리는 척력(반발력)이 작용한다.

② 다른 극끼리는 인력(흡인력)이 작용한다.

2. 정전계와 정자계

정전계 ➜ 정자계

전하량  [C] ➜ 자하량  [㏝]

유전율    [F/m] ➜ 투자율    [H/m]

공기 중의 

유전율
  ×  [F/m] ➜ 공기 중의 투자율   ×  [H/m]

쿨롱의 힘  



[N] ➜ 쿨롱의 힘  




[N]

전계의 세기  



[V/m] ➜ 자계의 세기  




[AT/m]

전위  


[V] ➜ 자위  


[AT]

전기력선의 수   


[개] ➜ 자기력선의 수   


[개]

전속  [C] ➜ 자속    [㏝]

전속밀도   


[C/㎡] ➜ 자속밀도   


[㏝/㎡]

전기 쌍극자에
의한 전위

 



cos [V] ➜ 자기 쌍극자에 

의한 자위
 




cos [AT]

전기 쌍극자에
의한 전계

 


 cos ➜ 자기 쌍극자에 
의한 자계

 


 cos

F E V

D

× r×

ε×

Q
_1

×m
_1

B

r×

μ×

F H U
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23 앙페르의 오른손 법칙
Cheatkey

1. 전류에 의한 자계

방향 크기

무한 전류에 의한 자계
앙페르의 오른손 법칙

24번 치트키

유한 전류에 의한 자계 25번 치트키

2. 앙페르의 오른손 법칙

■ 전류에 의한 자계, 자계에 의한 전류의 방향을 결정하는 법칙

1) 직선 전류와 회전 자계

H

I

H

H

I

H

[전류가 들어가는 방향] [전류가 나오는 방향]

2) 회전 전류와 직선 자계

I

H

I

I

H

I

[자계가 들어가는 방향] [자계가 나오는 방향]
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3. 전자석의 원리

N S

1) 솔레노이드

∙ 도체를 균등하고 밀접하게 원통형으로 감은 코일

2) 전자석

∙ 전류가 흐르면 자기력을 갖는 자석이 되고, 전류가 끊기면 자기력을 잃게되는 물체이

다. 코일에 흐르는 전류에 의해 발생하는 자계가 물체를 자석으로 만든다.

24 무한전류에 의한 자계
Cheatkey

1. 무한장 직선 전류에 의한 자계의 세기

H

r P

I

∙  


[AT/m]

2. 솔레노이드에 의한 자계의세기

1) 환상 솔레노이드 내부 자계의 세기 2) 무한장 솔레노이드 내부 자계의 세기

N 권수

I r

H

H
I

… …

I

∙  


[AT/m] ∙   


  [AT/m]
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25 유한전류에 의한 자계
Cheatkey

1. 원형 코일 중심

H a

I

①   


[AT/m] 

②   


[AT/m] (권수가 N회 일 때)

2. 정 n각형 중심에서의 자계의 세기

① 정삼각형   


×


 

② 정사각형    ×



③ 정육각형    ×



(여기서. 은 도형의 한 변의 길이[m]이다.)

※ 크기순으로 기억하기


     
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26 전자력(도체가 받는 힘)
Cheatkey

1. 도체가 자장 안에서 받는 힘

1) 전자력 : 일정한 자계(B)내에 도체를 놓고 도체에 전류(I)를 흘렸을 때 도체가 받는 힘(F)

2) 전자력의 방향 : 플레밍의 왼손 법칙 

3) 자계 내의 전류가 흐르는 도체가 받는 힘:    ×     sin  [N]

F [N]

전자력 방향

B [Wb/㎡]

자계 방향

I [A]
전류 방향

B [Wb/㎡]

F [N]

I [A]

θ

l [m]

[플레밍의 왼손 법칙] [전자력]

2. 평행 도선에 작용하는 힘

1) 힘의 크기

∙  

 ×

[N/m] 

2) 힘의 방향

① 같은 방향의 전류 : 흡인력

② 반대 방향의 전류 : 반발력

Ia Ib

F

 

Ia

F

Ib
[같은 방향의 전류] [반대 방향의 전류]

3. 자계 내에 작용하는 회전력

1) 막대자석에 작용하는 회전력

① 자기모멘트    [㏝･m]

② 회전력(토크)     ×      [N･m]

2) 코일에 작용하는 회전력

①   cos[N･m]
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27 로렌츠의 힘
Cheatkey

1. 자계 내에서 운동하는 전하가 받는 힘

전자B
r

Fm

v

Fm

v

Fm
전자력

Fi
원심력

v [m/s]

1) 로렌츠의 힘

∙ 자계( ) 내로 수직인 방향으로 일정 속도( )의 전자( )가 입사할 때 전자가 받는 힘

2) 전자력

∙    ×  sin   [N]

2. 전자가 원운동을 할 조건

1) 원운동 조건(전자가 자계와 수직으로 입사)

∙ 구심력 = 원심력  ➜   



2) 전자의 운동

① 반지름 :  


[m]

② 운동 속도 :  


[m/s]

③ 각속도 :   


 


[rad/s]

④ 주파수 :  


[Hz]

⑤ 원운동 주기 :   





[sec]
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28 자성체
Cheatkey

1. 자성체와 유전체

유전체 ➜ 자성체

유전율    [F/m] ➜ 투자율    [H/m]

공기 중의 

유전율
  × [F/m] ➜ 공기 중의 

투자율
  × [H/m]

분극의 세기 ①   


 


[C/㎡] ➜ 자화의 세기 ①   


 


[㏝/㎡] 

분극의 세기 ②

   

    

 
➜ 자화의 세기 ②

   

   

 
분극률     ➜ 자화율    

유전체의

완전경계 조건

① sin  sin

② cos  cos

③ 


tan

tan

➜ 자성체의

완전경계 조건

① sin  sin

② cos  cos

③ 


tan

tan

콘덴서에

축적되는 

에너지

[J/㎥]

 


  


  

  ➜
자화에 

필요한 에너지

[J/㎥]

 


  


  



단위 면적당 

정전 흡인력

[N/㎡]

  


  


  

  ➜
단위 면적당 

자석 표면 

흡인력

[N/㎡]

 

 

 


   




2. 자성체의 종류

자성체의 종류 비투자율 자화율 물질

강자성체  ≫   ≫  니켈, 코발트, 철

상자성체      

반(역)자성체      
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29 히스테리시스 곡선
Cheatkey

 1. 히스테리시스 곡선

Bx

Br

-Br

-Bx

-Hc-Hx
HxHc

B

H

B

H

Br

Hc

자심재료

영구자석

[히스테리시스 곡선] [영구자석재료와 자심재료]

① 잔류자기( ) : 외부에서 가한 자계 세기를 0으로 해도 자성체에 남는 자속밀도의 크기

② 보자력( ) : 자화된 자성체 내부의 B를 0으로 하기 위해 외부에서 자화와 반대 방향으

로 가하는 자계의 세기

2. 자석별 특징

1) 영구자석 

① 잔류자기( ) : 大    
② 보자력( ) : 大

2) 전자석

① 잔류자기( ) : 大    
② 보자력( ) : 小

3. 히스테리시스 손실

1) 히스테리시스 곡선의 면적

∙ 히스테리시스 곡선의 면적은 단위 체적당 자화하는데 필요한 에너지로써 히스테리시

스 손실에 해당한다.

2) 규소 강판

∙ 규소강판의 히스테리시스 곡선의 면적은 작은 것이 좋다.(손실이 작다)

4. 자기차폐

■ 강자성체 중 비투자율이 큰 물질을 이용하여 외부 자계를 차단해 자기장의 영향을 

받지 않도록 장치를 보호한다.
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30 자기회로
Cheatkey

 1. 전기회로와 자기회로

V [V]

I[A]

＋

－
R[Ω] ➜

I
[Wb]

철심

μ

S[㎡]

l [m]

φ
N회

전기회로 ➜ 자기회로

기전력    [V] ➜ 기자력       


 [AT]

전류   


[A] ➜ 자속  





[㏝]

전류밀도   


[A/㎡] ➜ 자속밀도   


[㏝/㎡]

전기저항   


 


[Ω] ➜ 자기저항   


[AT/㏝]

도전율  [℧/m], [℧/m] ➜ 투자율  [H/m]
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31 패러데이-렌츠의 전자유도 법칙
Cheatkey

1. 전자유도법칙

G

SN

정지

G

S

I

N

가까이 이동

[a] [b]

G

SN

정지

G

SN

멀리 이동I

[c] [d]

1) 전자유도

∙ 코일 내부에서 자속의 변화에 의하여 도체에 기전력이 발생하는 현상

2) 유도기전력

∙ 전자유도 현상에 의해 발생된 기전력

3) 패러데이의 법칙

∙ 유도기전력의 크기는 자속의 시간적인 변화에 비례 (  


)

4) 렌츠의 법칙

∙ 전자유도에 의해 발생하는 유도기전력은 코일 내부 자속의 증감을 방해(-)하는 방향

으로 발생

5) 패러데이-렌츠의 전자유도 법칙(노이만의 법칙) 

∙   


[V]
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32 움직이는 도체에 의한 유도기전력
Cheatkey

1. 플레밍의 오른손 법칙(발전기)

■ 일정한 자계( )내에서 도체가 운동( )하면 도체에 기전력( ,  )이 발생한다. 

  → 도체가 운동하여 자속을 끊으면 유기기전력이 발생

F[N]

운동 방향

B [Wb/㎡]

자계 방향

I [A]
전류 방향

S N
중지: 유도기전력(e)

검지: 자계(B)

엄지: 운동속도(v)

2. 유도기전력

1) 유도기전력의 정의

∙ 일정한 자계( ) 내에 도체를 속도( ) 로 움직일 때 도체에 유기되는 기전력( )

N

B [Wb/㎡]

l [m]
v [m/s]

v·dt [m]

N

S

e vsinθ

θ
θ

v

2) 유도기전력의 크기

①    ×  sin 

② 수직(  ° )일 때 유기기전력   
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33 표피효과(침투깊이)
Cheatkey

1. 표피효과

■ 원주 도체에 교류전류가 흐르면 도체 내부로 갈수록 전류와 쇄교하는 자속이 커져서 

전류가 잘 흐르지 못하고 도체 표면으로 전류가 집중해서 흐르는 현상

1) 침투깊이

∙  


[m] 

2) 비례 관계 

∙ 표피효과 ∝  ∝  ∝  ∝ 
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34 자기인덕턴스
Cheatkey

1. 자기인덕턴스

1) 자기인덕턴스 정의

∙ 전류 1[A]를 흘렸을 때 코일에 발생하는 자속[㏝]의 크기

2) 자기인덕턴스 크기

∙   




 

[H]

3) 코일에 발생되는 전압

①  





[V]

②  


[H]

2. 인덕턴스에 축적되는 에너지

1) 인덕턴스에 축적되는 자기에너지 

∙   


   


  






[J]

35 상호인덕턴스
Cheatkey

1. 상호인덕턴스

1) 상호인덕턴스 정의

∙ 한쪽 코일의 전류가 변화할 때 다른 쪽 코일에 유도기전력이 발생하는 현상

2) 상호인덕턴스 크기

∙   


  


 [H]

3) 결합계수

∙      ➜   


,  ( ≤  ≤  )
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36 인덕턴스의 계산
Cheatkey

1. 인덕턴스의 계산

인덕턴스

솔레노이드  

 

[H]

전선(케이블)
내부   


[H/m]

외부   


[H/m]

2. 솔레노이드의 인덕턴스 

1) 환상 솔레노이드

I
r

[A] S [㎡]

l [m]

N
a

μ

(1) 인덕턴스

 ∙  

 

[H]

2) 무한장 솔레노이드

I

n [Turn/m]

S
l (1) 인덕턴스

∙  

 

[H]   

(2) 단위 길이당 인덕턴스

∙   





 

 
 [H/m]
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3. 전선, 케이블(도체)의 인덕턴스

1) 동축 케이블(원통 도체)

μ

2

1

μ

a b

(1) 내부 자기 인덕턴스

∙   


[H/m]

(2) 외부 자기 인덕턴스(도체 사이)

∙  


 


ln


[H/m]

(3) 동축 케이블의 자기 인덕턴스

∙   ①②  





ln


[H/m]

2) 평행 전선

a

d

a
μ μ

μ0

(1) 내부 자기 인덕턴스

∙   

  [H/m]

(2) 외부 자기 인덕턴스

(평행 전선 사이 인덕턴스)

∙  


 


ln


[H/m]

(3) 전체 자기 인덕턴스

∙   ①②  

 


ln


[H/m]

3) 1가닥 전선과 대지

h

a

대지

μ

μ0

(1) 내부 자기 인덕턴스

∙   


[H/m]

(2) 외부 자기 인덕턴스

(전선과 대지 사이 인덕턴스)

∙  


 


ln


[H/m]

(3) 전체 자기 인덕턴스

∙   ①②    





ln


[H/m]
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37 전자계
Cheatkey

1. 전파속도

1) 전파속도

∙    


 × ×


[m/sec]

2) 공기 중의 전파 속도 = 빛의 속도

∙  


 ×

[m/sec]

3) 파장

∙   


[m]

2. 고유 임피던스

1) 고유 임피던스

①   


 





 






[Ω]

②   





  ➜   









2) 공기 중의 고유 임피던스

①   


  [Ω]

②      ➜   




3. 포인팅 벡터

1) 포인팅 벡터의 정의

① 전자계 내의 한 점을 통과하는 단위 면적당 전력

②   


[W/㎡] 

 :전력[W]  :면적[㎡]

2) 포인팅 벡터의 크기 

∙    ×  sin   [W/㎡]
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38 맥스웰 전자 방정식
Cheatkey

1. 맥스웰의 전자 방정식

1) 전속에 대한 가우스 정리

① 고립된 전하는 존재한다.

② 미분형 : div   

③ 적분형 : 


․ 


  

2) 자속에 대한 가우스 정리

① 고립된 자극은 존재할 수 없다.

② 미분형 : div   

③ 적분형 : 


 ․  

3) 패러데이 법칙

① 자계의 시간적 변화에 따라 전계의 회전이 발생한다.

② 미분형 : rot  


 



③ 적분형 : 


 ․



 

4) 앙페르의 주회적분 법칙

① 전도전류와 변위전류는 회전자계를 발생시킨다.

② 미분형 : rot      



③ 적분형 : 


 ․


 ․

 

 
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전류에 의한 자계 H[AT/m] 공식

앙페르의 주회적분 법칙(무한전류) 

무한장 직선 전류에 의한 자계의 세기 



솔레노이드에 의한 

자계의 세기

환상 솔레

노이드

내부   



중심, 외부 0

무한장 솔레

노이드

내부   


 

외부 0

비오-사바르의 법칙(유한전류)

원형 코일

중심 



중심축 위  

   






정 n각형 중심

정삼각형 


× 



정사각형  × 



정육각형  × 


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정전계 공식

종류 전계  전위  정전용량  저항 

점전하
(구도체)

Q+ [C]

r




[V/m] 


[V]


[F] 


[Ω]

동심구

Q+
B

Q-
P E A

r
a

--
-

-

-
-

-

--
-

-

-
-

-
b --

+

+

+ + +

+





[V/m] 

 


 

  [V]





 





[F]



 


 

 
[Ω]

선전하

r

E
λ+

a




[V/m] ∞ [V] - -

동심 
원통
(동축 
케이블)

B

E
Ar a

b

+ - λ λ

P




[V/m] 


ln 


[V]


ln 





[F/m]




ln 



[Ω･m]

평행 
전선 
사이

x d-xE
+ λ - λ

a a

BA

d



 


  

 
[V/m]




ln

  
[V]


ln 





[F/m]




ln 



[Ω･m]

도선과 
대지 
사이

ε
0h

a

대지

- -

ln 





[F/m]




ln 



[Ω･m]

무한 
평면 
도체

ε σ+ [C/㎡] 


[V/m] ∞ [V] - -

무한 
평면

E
+ + + + + + +
S

E

+ + + + + + +
σ+




[V/m] ∞ [V] - -

무한 
평면 
사이 σ-

Q-

d [m]E

σ+
Q+




[V/m] 


 [V] 


[F] -

전기
쌍극자

Q Q+
B A

r

r2
r1

E

Eθ

Er

P

θ

δ

Φ

-




   cos

[V/m]





cos 

[V]

- -
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1  전기기기 기초이론
Cheatkey

1. 앙페르의 오른나사 법칙

■ 전류( )에 의한 자속( )의 방향을 결정하는 법칙

H

I

H

H

I

H

2. 플레밍의 오른손 법칙(발전기)

■ 일정한 자계( )내에서 도체가 운동( )하면 도체에 기전력( ,  )이 발생한다. 

→ 도체가 운동하여 자속을 끊으면 유기기전력이 발생

SN

B
F

F

I

I

※ &  →  : 발전기

3. 플레밍의 왼손 법칙(전동기)

■ 일정한 자계( )내에서 도체를 놓고 도체에 전류( )를 흘려주면 도체에 힘( )이 작용

한다. 

N

B

S

F

F

I

I

※ &  →  : 전동기
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4. 패러데이-렌츠의 전자유도 법칙

  

G

SN

정지 I 가까이 이동

G

SN

[a] [b]

G

SN

정지

G

SN

멀리 이동I

[c] [d]

1) 전자유도 : 코일 내부에서 자속의 변화에 의하여 도체에 기전력이 발생하는 현상

2) 유도기전력 : 전자유도 현상에 의해 발생된 기전력

3) 패러데이의 법칙 : 유도기전력의 크기는 자속의 시간적인 변화에 비례 (  


)

4) 렌츠의 법칙 : 전자유도에 의해 발생하는 유도기전력은 코일 내부 자속의 증감을 

방해하는 방향으로 발생

5) 패러데이-렌츠의 전자유도 법칙 :   


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2 [직류기] 구조 및 원리
Cheatkey

1. 직류기의 구조

N S

계자

전기자

브러시

정류자

1) 계자 : 자속을 발생하는 부분(자석)

2) 전기자 : 자속을 끊어 기전력을 유기시키는 도체

① 철심에 규소를 함유 → 히스테리시스손( )감소

② 성층철심 사용 → 와류손( ) 감소

3) 정류자 : 발생한 교류를 직류로 변환하는 부분

4) 브러시 : 전기자와 외부 부하를 연결하는 부분, 각 극에 1개씩 부착
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3 [직류기] 전기자 권선법
Cheatkey

■ 슬롯에 전기자 권선(코일)을 감는 방법

 

전기자

권선법
{ 환상권

고상권 { 개로권
폐로권 { 단층권

이층권 { 파권
중권

1. 단층권과 이층권

① 단층권 : 1개의 슬롯에 1개의 코일변을 넣는 방법

② 이층권 : 1개의 슬롯에 2개 이상의 코일변을 넣는 방법

2. 중권과 파권

1) 중권 : 병렬권  2) 파권 : 직렬권

…

…

…

3) 중권 vs. 파권

구분 중권 파권

병렬 회로수(a)
극수(p), 브러시 수(b)와 같다.

( a = p = b )

브러시 수(b)와 함께 항상 2

( a = b = 2 )

전압, 전류 특성 저전압, 대전류 고전압, 소전류

특징 4극 이상에서 균압환 필요 -
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4 [직류기] 유기기전력(역기전력)
Cheatkey

①  


  (중권 p=a이므로  


)

②  ∝  ,  ∝  

 : 극수  : 전기자 총 도체수(코일변의 수)

 : 병렬 회로수  : 극당 자속수  : 분당 회전수[rpm]

 : 유기기전력(발), 역기전력(전)  : 기계상수

5 [직류기] 전기자 반작용
Cheatkey

■전기자 도체의 전류에 의해 발생된 기자력이 주자속에 영향을 주는 작용

1. 주 자속( ) 감소

①   에서   ′

이므로 유기기전력감소

②   에서   ′

이므로 회전속도증가

2. 중성축의 이동 

① 발전기 : 회전 방향과 같은 방향으로 이동

② 전동기 : 회전 방향과 반대 방향으로 이동

6 [직류기] 정류 작용
Cheatkey

1. 양호한 정류를 얻는 조건

1) 리액턴스 전압(  


)을 작게 한다.

① 인덕턴스( )를 작게 한다.

② 정류주기( )를 크게 한다.

2) 보극을 설치한다.

3) 탄소 브러시를 사용한다.

2. 과정류(불꽃정류)

① 직류발전기 정류 초기에 전류변화가 크면 발생되는 불꽃정류

② 불꽃 없는 정류를 위해 평균 리액턴스 전압(A)과 브러시 접촉면 전압강하(B) 

사이에 필요한 조건 =   
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7 [직류기] 직류기의 종류
Cheatkey

■ 자속을 발생시키는 것을 여자라고 하며, 여자 방식에 따라 직류기를 다음과 같이 구분한다.

1. 타여자 : 계자와 전기자가 전기적으로 분리되어 있음

F
A

ra

V

I f

I

Ia

E

부하시

①    

②   

무부하시

①     

②   [타여자 발전기]

2. 자여자

1) 분권 : 계자와 전기자가 병렬로 연결되어 있음

R f
A

ra

V

I f I

Ia

E
ea

eb

   [분권발전기]

분권 발전기

부하시 무부하시

①     

②   

③      

①   

②   

③     

    

  ≒ 

R f
A

ra

V

f

Ia

E

  [분권전동기]

분권 전동기

①     

②   

③   

 : 계자전류  : 전기자전류  : 부하전류, 정격전류

 : 계자저항  : 전기자 저항  :정격전압, 단자전압

 : 유기기전력(발), 역기전력(전)  : 무부하 단자전압   : 브러시 전압강하 

 : 전기자 반작용 전압강하 
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2) 직권 : 계자와 전기자가 직렬로 연결되어 있음

a

Is
A

ra

E

Rs

V

부하시
①     

②     

무부하시

①       

②   
[직권 발전기]

 

※ 직권발전기 병렬운전 균압선

3) 복권 : 분권과 직권의 합성

Fs

A

ra

EF

[내복권 발전기]

4) 특성곡선

구 분 횡 축 종 축

무부하 포화곡선 계자전류( )
단자전압( )

(유기기전력)

부하 특성곡선 계자전류( ) 단자전압( )

외부 특성곡선 부하전류( ) 단자전압( )

내부 특성곡선 부하전류( ) 유기기전력( )
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8 [직류기] 전동기 토크
Cheatkey

■ 토크 : 전동기를 돌리기 위한 힘, 회전력

1.   





[N･m] 

2.   


[N･m] 


[kg･m] 

3. 토크특성

① 직권  ∝ 
 


,  ∝ 



② 분권  ∝ 


,  ∝ 

9 [직류기] 속도 제어
Cheatkey

■   ′


 ′


에서

1. 계자( )제어 : 정출력 제어

■여자전류(계자전류)를 가감시켜 속도를 제어

2. 저항( )제어

3. 전압( )제어 : 정토크 제어

■전기자에 가하는 전압을 변화시켜 속도를 제어

1) 워드 레오너드 방식

2) 일그너 방식

∙ 부하의 변동이 심할 때, 광범위하고 안정되게 속도를 제어

10 [직류기] 효율
Cheatkey

■ 효율 : 입력에 대한 출력의 비를 백분율로 나타낸 것 

1) 실측 효율 : 실제 부하를 연결하여 입･출력을 측정하여 계산

∙  입력
출력

× [%]
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2) 규약 효율 : 전기에너지를 기준으로 각 손실을 측정하여 계산

G 전기에너지

출력

기계에너지

입력
M전기에너지

입력

기계에너지

출력

[발전기] [전동기]

(1) 발전기 규약효율

∙  출력  손실
출력

× [%] 

(2) 전동기 규약효율

∙  입력
입력  손실

×[%]

3) 손실

고정손

(무부하손) {
철손  {

히스테리시스손 

{
와류손 

손실
기계손 

(마찰손, 풍손)

가변손

(부하손) {
동손  {

전기자동손 

계자동손 

표유부하손

(1) 고정손(무부하손)

① 부하에 관계없이 항상 일정한 손실

② 고정손 = 철손( ) + 기계손( )

(2) 가변손(부하손)

① 부하에 따라 변화하는 손실

② 가변손 = 동손( ) + 표유부하손()

4) 최대효율 조건(고정손 = 가변손)

(1) 부하율이 100[%] 일 때 (2) 부하율이 m일 때

∙    ∙   

∙   





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11 [동기기] 구조 및 원리
Cheatkey

1. 용어

N S1

2

6

3
74

8

5

11

10

9

15 14
16

12
13

18
17

① 총 슬롯 수 = 18 개

② 극수 p = 2 극

③ 상수 m = 3 상

④ 매극 매상의 슬롯수( ) 

    극수×상수
총 슬롯 수

2. 원리(회전 계자형)

■ 계자에 직류전원을 인가한 후 계자를 원동기를 통해 회전 시키면 전기자 권선은 자속을 

끊으며 3상 교류 기전력이 유기된다.

3. 동기속도 

① 동기 발전기의 회전수로 회전자계와 동일한 속도이다.

②  


 [rpm]

4. 유기기전력   

12 [동기기] 전기자 권선법
Cheatkey

1. 집중권과 분포권

1) 집중권과 분포권

[집중권] [분포권]

① 집중권 : 매극 매상의 코일을 1개의 슬롯에 집중

② 분포권 : 매극 매상의 코일을 2개 이상의 슬롯에 분산

2) 분포권 계수( )

∙  집중권의 합성기전력
분포권의 합성기전력


sin



sin


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2. 전절권과 단절권

1) 전절권과 단절권

N S

6

3
74

8

5

15 14
16

12
13

17

전절권의 코일 간격

2

1

18

9

10

11

N S1

2

6

3
74

8

5

11

10

9

15 14
16

12
13

18
17

단절권의 코일 간격

[전절권] [단절권]

① 전절권 : 코일간격이 극간격과 같은 것

② 단절권 : 코일간격이 극간격보다 작은 것

2) 단절권 계수( )

①  전절권의 합성기전력
단절권의 합성기전력

 sin



② 단절 비율  극 간격
코일 간격



극수
전 슬롯수
코일 간격

3. 권선계수

① 권선계수 :  ×  

② 유기기전력 :   

4. 동기기에 주로 사용되는 전기자 권선법

■ 이층권, 중권, 분포권, 단절권 → (우리나라는 2중분단 국가이다.)

13 [동기기] 동기 발전기의 출력
Cheatkey

1. 비돌극(원통) 형

① 단상 :  


sin [W]

② 3상 :   


sin [W]

③    ゚에서 최대 출력을 발생

  : 유기기전력  : 단자전압

 : 부하각( 와  의 상차각)
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14 [동기기] 동기 임피던스
Cheatkey

1. 동기 발전기의 등가회로

En Vnxl

ra xa

1) 전기자 권선 저항 : 

2) 동기 리액턴스 :    

① 전기자 누설 리액턴스 : 

② 전기자 반작용 리액턴스 : 

3) 동기 임피던스

∙          


2. %동기 임피던스

■정격 상전압( )에 대한 임피던스 강하( )의 비

①  


× [%]

②  





[%] (단,  [kV],  [kVA])
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15 [동기기] 단락
Cheatkey

1. 단락

Zs

Zs

Zs

IsEn Vn
En Vn

Zs IsEn

Zs Zs

[3상 단락] [3상 단락 등가회로]

① 동기 임피던스 :   


 



② 단락전류 :  


 


≒ 






 [A]

2. 단락비

1) 단락 전의 정격전류( )와 단락전류( )와의 비

2) 단락비   


 



  : 정격 상전압  : 정격 단자 전압 = 선간전압

  : 정격 전류  : 3상 단락 전류

3) 단락비가 클 때 동기기의 특성 (동전 3개가 효율이 안좋다.)

① 동기 임피던스가 작다.

② 전압 강하가 작다.

③ 전압 변동률이 작다.

④ 전기자 반작용이 작다.

⑤ 효율이 낮다.

⑥ 안정도가 좋다.
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16 [동기기] 전압변동률
Cheatkey

1. 전기자 반작용 (C발증자)

■부하시 전기자 자속이 주자속에 영향을 미치는 현상

① 감자 작용 : 주 자속 감소 → 단자전압 감소

② 증자 작용 : 주 자속 증가 → 단자전압 증가

C부하 발전기 증자

L부하 발전기 감자

C부하 전동기 감자

L부하 전동기 증자

2. 전압 변동률 

①  

 
× [%]

② 유도성(L) 부하 :    ,   

③ 용량성(C) 부하 :    ,   
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17 [동기기] 발전기의 병렬운전
Cheatkey

■동기 발전기의 병렬운전 조건 (서울 그~위에는 파주가 있지)

1) 기전력의 크기가 같을 것

∙ A, B 2대의 동기 발전기 병렬운전 할 때, A발전기의 여자전류를 증가시키면 발생하

는 현상

① A발전기의 유기전압이 상승한다.(무효횡류 발생)

② A발전기에 90 ゚뒤진 전류가 흐른다.(B발전기 90 ゚ 앞섬)

③ A발전기의 역률이 나빠진다.

2) 기전력의 위상이 같을 것

∙ 기전력의 크기가 같은 A, B 두 동기발전기를 병렬운전 할 때, A발전기의 위상이 B보다 

앞설 때 발생하는 현상

① 동기화 전류가 흐른다.

② 수수전력 및 동기화력이 발생한다.

③ 동손의 증가로 인한 과열의 원인이 된다.

3) 기전력의 파형이 같을 것

4) 기전력의 주파수가 같을 것

5) 3상일 경우 상회전이 같을 것
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18 [동기기] 곡선(위상특성곡선)
Cheatkey

■ P와 V를 일정하게 하고 계자전류( )를 변화시킴에 따른 전기자전류( )와의 관계를 

나타낸 곡선 

1) 동기 전동기의 위상특성곡선

=1

뒤진역률(L) 앞선역률(C)

부족여자 과여자

리액터 콘덴서

I f

Ia

cosθ

[동기 전동기의 위상특성곡선]

① 과여자 시 콘덴서로 동작하며 앞선 전류가 흐른다.

② 부족여자 시 리액터로 동작하며 뒤진 전류가 흐른다.

2) 동기조상기

①동기 전동기의 위상특성을 이용하여 역률을 조정

② 역률이 가장 좋은 전동기 → 동기전동기

3) 동기 발전기의 위상특성곡선 

∙ 동기 발전기의 위상특성곡선은 전동기와 반대이다.
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19 [변압기] 구조 및 원리
Cheatkey

 

1. 이상변압기

Φ

V1 N1

I1

E1 V2N2

I2

E2

⇨

I2

E2 V2E1V1

I1
N1:N2

 

■   


 


 


 


 






 





 







2. 유기기전력

①    [V]

②    [Wb]
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20 [변압기] 환산 등가회로
Cheatkey

1. 변압기 등가회로 

V'2

I1'I1

I0

b0
g

0
V1

r1 x1 r2' x2' I2'

➜ aV2

I1'I1

I0

b0
g

0
V1

r1 x1 r2 x2
I2

a-a2 a2

[실제 변압기 등가회로] [2차를 1차로 환산한 등가회로]

2. 권수비에 따른 환산

1) 2차를 1차로 환산하는 경우

∙ ′        ∙ ′  


      ∙ ′  

2) 1차를 2차로 환산하는 경우

∙ ′  


      ∙ ′         ∙ ′  






3. 변압기 임피던스 환산

1) 2차를 1차로 환산한 회로의 전체 임피던스

∙    ′    

     

2) 1차를 2차로 환산한 회로의 전체 임피던스

∙   ′   



  

     

4. 변압기 등가회로 구성에 필요한 시험

① 무부하시험

② 단락시험

③ 권선저항 측정
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21 [변압기] 무부하 시험(개방 시험)
Cheatkey

■변압기 2차측을 개방하고 정격전압을 인가하는 시험

Φ

I1

I0

b0
g

0

V1

r1 x1 r2' x2'

개방IIi

1) 여자 어드미턴스

① 여자 컨덕턴스 :  (철심의 저항)

② 여자 서셉턴스 :  (코일의 리액턴스)

③ 여자 어드미턴스 :      
 



2) 여자전류 = 무부하전류

① 철손전류 :  (철심 내에서 철손을 발생시키는 전류)

② 자화전류 :  (철심 내에서 자속을 발생시키는 전류)

③ 여자전류 :        




3) 무부하(개방) 시험을 통해 구할 수 있는 것

① 무부하 전류

② 철손전류

③ 자화전류

④ 철손

⑤ 여자 어드미턴스

⑥ 여자 임피던스
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22 [변압기] 단락 시험
Cheatkey

■변압기 2차측을 단락하고 1차 정격전류를 흘려주는 시험

In

b0
g

0

Vs

r1 x1 r2' x2'

단락

In

1) 임피던스 전압( )

① 1차측에 정격전류( )가 흐르도록 1차측에 인가하는 전압

② 1차 정격전류가 흐를 때 변압기 내의 임피던스 강하

③    [V]

2) 임피던스 와트( )

① 1차측에 정격전류( )가 흐를 때 변압기 내에서 발생하는 동손 

②   
 [W]

3) 단락시험을 통해 구할 수 있는 것

① 임피던스 전압 = 전압강하

② 임피던스 와트 = 동손

③ 전압변동률
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23 [변압기] 전압변동률
Cheatkey

V2n

r12 x12

V1n V20

r12 x12

V10

[부하 시] [무부하 시]

1) 전압변동률 1 2) 전압변동률 2

∙  

 
× ∙   cos ±sin

(1) 지상(L) 부하 시 : +

(2) 진상(C) 부하 시 : -

 : 전압 변동률

 : 1차 정격 단자전압  : 2차 정격 단자전압

 : 1차 무부하 단자전압  : 2차 무부하 단자전압

   : %저항 강하    : %리액턴스 강하

cos : 역률 sin : 무효율
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24 [변압기] %임피던스 강하
Cheatkey

1. %저항 강하

■    


× 





[%]

2. %리액턴스 강하

■    


× 





[%]

3. %임피던스 강하

■  


× 





[%]

4. 단락

① 단락전류 :  


×

② 단락용량 :  


×

5. 전압변동률

1) 역률 1일 때의 전압 변동률

∙     (전압변동률 = %저항 강하)

2) 최대 전압변동률

∙ max   
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25 [변압기] 3상 결선
Cheatkey

1. Y-Y결선, Δ-Δ결선

1) Y-Y결선

V pI pVl

Il

V p Vl

Ila 1:

a-
1

a-
1

a

①   

②    ∠


 (앞섬)

2) Δ-Δ 결선

V p
I p

IlIl

Vl
V p

I p
IlIl

Vla-
1

a
a

a-
1

a 1:

①   

②    ∠ 


 (뒤짐)

2. Δ-Y결선(Y-Δ 결선)

V p V p

I p

a-
1

a-
√

a

V p
I p

Il

Vl

a 1:

∠30°3

※ 3상 변압기군의 병렬운전에서 홀수 조합으로 이루어지면, 위상차가 발생하여 운전이 불가능

  ex) ‘Y-Y & Y-Δ’, ‘Δ-Δ & Δ-Y’조합으로 병렬운전 불가능
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3. V-V 결선

■Δ결선 운전 중 한 상이 고장났을 때 변압기 2대로 3상을 공급

a 1:

I p

Il

Vl V p
I p

Vl
a

a-
1

V pa-
1

1) 전압과 전류

① 전압   

② 전류   

2) 전력 (  변압기 1대 용량) 

① 변압기 2대 전체 용량 :   

② V결선 출력    

3) 이용

∙ 대 허용용량
V결선 허용용량



 



    [%]

4) 출력의 비

∙ ∆결선 출력
V결선 출력

cos

 cos



    [%]
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26 [변압기] 병렬운전
Cheatkey

1. 조건

① 극성이 같을 것

② 1, 2차 정격전압 (권수비)가 같을 것

③ %임피던스 강하가 같을 것

④ 내부 저항과 누설리액턴스 비가 같을 것

 → 이것 참 걱정이네.. (극정임내)

2. 부하 분담

■ 


 


 


×



【연습문제】 

3300/220[V] 변압기A, B의 정격용량이 각각 400[kVA], 300[kVA]이고, %임피던스 강하가 각각 2.4[%], 

3.6[%]일 때 그 2대의 변압기에 걸 수 있는 합성부하용량은 몇 [kVA]인가?

【풀이】

   [kVA],    [kVA],    [%],    [%]




 


×


 


×


  ,   이다.

즉, A변압기가 B변압기보다 2배 더 부하를 분담해야 한다. 

이 때 A변압기의 최대 공급 가능 용량이 400[kVA]이므로      ,    [KVA]

∴      [KVA]가 된다.
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27 [변압기] 손실과 효율
Cheatkey

고정손

(무부하손) {
철손  {

히스테리시스손 

{
와류손 

손실
기계손  (마찰손, 풍손) →없음

가변손

(부하손) {
동손 

표유부하손

1. 손실

1) 철손(고정손)

① 히스테리시스손 :   
  

 

② 와류손 :      

 : 철심 재료 상수  : 주파수
 : 최대 자속밀도  : 철심의 두께

2) 동손(부하손) 

∙ 동손 :    

2. 효율

1) 실측효율 

∙  입력
출력

× [%]

2) 규약효율 

∙   출력  전체손실철손  동손
출력

× [%]

  


cos  

cos
×[%]

3) 

부하 운전 효율

∙ 


 




cos  

 







cos

×[%]
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4. n시간 운전 효율

■    


× [%]

5. 최대 효율 조건

① 전부하(   ) 시 :   

② 부하 시 :    ,   






부하율을 이라 표현하는 경우도 있고, 

이라 표현하는 경우도 있습니다.

여기서 과 

은 서로 역수를 뜻하지 않으며 부하율이 1보다 작음을 나타냅니다.

두 기호는 서로 동일한 의미와 값을 가집니다.

즉, 수학적인 연산이 아니라 부하율을 표현하는 두 가지 방법입니다.
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28 [변압기] 단권 변압기
Cheatkey

■ 1차 권선과 2차 권선이 독립되어 있지 않고 권선의 일부를 공통으로 하고있는 

변압기이다. 주로 승압기로 사용된다.

1) 단상 단권 변압기

V1 N1

I1

V2

N2

I2

⇨
N1

V1

I1

I2
직렬권선
(2차측)

분로권선
(1차측)

N2

V2

[단상 단권변압기] [단상 단권변압기 등가회로]

① 고압측 전압 :   

② 저압측 전압 :   

③ 부하용량
자기용량



 
고압측전압

승압전압
 → (부자고승)

2) 3상 단권 변압기

∙ Y결선 : 부하용량
자기용량



 
고압측전압

승압전압

29 [변압기] 보호 계전기
Cheatkey

1. 변압기 내부고장 검출 (변압기 고치로 부산으로 온나~ 차비는 내줄게~)

① 부흐홀츠 계전기 → 가스와 압력등에 의해 동작

② 온도계전기

③ 차동 계전기

④ 비율차동계전기 → 변압기 상간 단락 보호
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30 [유도기] 구조 및 원리
Cheatkey

1. 유도전동기의 원리

■ 동 또는 알루미늄으로 만든 원판의 중심을 축으로 지지하고 아래와 같이 자석을 급속히 회

전시키면 원판이 자석과 같은 방향으로 회전한다. 이때 원판의 회전속도는 자석의 회전속도

보다 느리다.

①
S

N

Φ

②

[아라고 원판]

① 고정자 : 3상 전원을 입력하여 회전자계를 발생시킴

② 회전자 : 회전자계를 따라 회전

2. 속도와 슬립

1) 고정자에 의한 회전자계의 속도(동기속도)

∙  


 [rpm]

2) 회전자 회전속도(전동기 회전 속도)

∙   

3) 슬립( ) : 회전자계의 속도( )와 실제 회전속도( )의 차이의 비율

①  

 
  

② 전동기 슬립의 범위 :       ( 발 :    )

∙ 정지시(기동시) 슬립   

③ 유도 전동기로 동기 전동기를 기동하는 경우

∙ 같은 극수일 경우 유도기는 동기속도보다 만큼 늦으므로 유도 전동기의 극수는 

동기 전동기의 극수보다 2극 적은 것을 사용한다.
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3. 회전자의 종류(농형, 권선형)

단락환

2차 도체

R

r2

[농형 유도전동기] [권선형 유도전동기]

① 농형 유도 전동기 → 소형 및 중형 전동기에 사용

② 권선형 유도 전동기 → 중형 및 대형 전동기에 사용

31 [유도기] 권선형 유도전동기 등가회로
Cheatkey

1. 정지 시(기동 시    ) 

I1'I1

b0
g

0
V1

r1 x1 r2' x2'

고정자(1차)회로 회전자(2차)회로

E1 E2a=

주파수 주파수f 1 f 2

1) 정지 시 주파수

∙ 1차 주파수( ) = 2차 주파수()

2) 정지 시 유도기전력

① 1차   

② 2차   

3) 정지 시 권수비   






※2차측 유기기전력은  가 맞습니다. 교재에 수록된 내용으로 학습해주세요.

 :  정지 시 1차 주파수  : 정지 시 2차 주파수

 : 정지 시 1차 유도기전력  : 정지 시 2차 유도기전력

 : 1차 권선 계수  : 2차 권선 계수
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2. 운전 시(부하 시)

1) 운전 시 주파수

① 1차 

② 2차     

③ 슬립 :  






2) 운전 시 유도기전력

① 1차   

② 2차     

③ 슬립 :  



3) 회전 시 권수비

∙ 





 



I1'I1

b0
g

0
V1

r1 x1

고정자(1차)회로

E1

주파수 f 1

r2' x2'

E2s

회전자(2차)회로

주파수 s f1
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32 [유도기] 권선형 유도전동기 전력변환
Cheatkey

R r2
1-S

= S
____

r2 x2

E2s

r2 x2

E2

[운전 시 2차측 등가회로]

1. 외부 저항

■ 기계적 출력을 대표하는 상수 :  

   




2. 출력

고정자 회전자
1차 출력 = 2차 입력

P2

1차 손실
Pi, Pc

기계적 출력1차 입력

P1 P0

2차 손실

21 Pc

2차 효율

전동기 효율

1) 기계적 출력( )

∙       

 

2) 2차 동손( )

∙    
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3) 2차 입력 (    ) ➜ ‘3)2차입력’ = ‘2)2차 동손’ + ‘1)기계적 출력’

∙     

    
  

2차 입력( ) : 2차 동손( ) : 기계적 출력( )


   :   : 

  

 :  : 

 :  : 

동기속도( ) : 상대속도 : 속도( )

 :  : 

 :  : 

3. 효율

① 전동기 효율 :   


× [%]

② 2차 효율 :   


 


 

4. 권선형 유도전동기 운전 시 등가회로

I1'I1

b0
g

0
V1

r1 x1 r2' x2'

E1 E2a= R'
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33 [유도기] 토크 특성
Cheatkey

1. 유도전동기의 토크

1) 토크 공식

∙   


 


[N･m]

 


 


[kg･m]

2) 토크와 전압의 비례관계

∙  ∝ 

2. 최대토크 

① 최대토크의 크기는 2차저항 및 슬립에 관계없이 항상 일정

② 기동시 최대토크와 같은 토크로 기동하기 위한 외부저항 

∙  




3. 비례추이

■ 권선형 유도전동기의 2차 저항을 이용하여 기동토크와 속도를 제어한다.

34 [유도기] 기동방법
Cheatkey

1. 농형 유도전동기의 기동법   (이건 농협은행 전화기야~) → (리콘 농협은행 전와기야~)

① 전전압 기동법(직입기동)

② Y-Δ기동법

③ 리액터 기동법

④ 기동 보상기법

⑤ 콘도르퍼법

2. 권선형 유도전동기의 기동법

① 2차 저항 기동법(비례추이)
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35 [유도기] 속도제어
Cheatkey

1. 농형 유도전동기의 속도제어

■     


 [rpm]

① 극수 변환법( )

② 주파수 제어법( )

③ 전압 제어법( ∝
 


)

※ VVVF(variable voltage variable frequency)는 가변전압 가변주파수 전원공급장치로 농형 유도전동기의 속도제어에 적합한 장치이다.

2. 권선형 유도전동기의 속도제어

① 2차 저항 제어법(비례추이)

② 2차 여자법

※ 2차 회로에 2차 주파수와 같은 주파수의 전압( )을 인가하여 속도를 제어

③ 종속 접속 속도 제어법

직렬 가동 종속법 직렬 차동 종속법 병렬 종속법

  


   


   

×


36 [유도기] 단상 유도전동기
Cheatkey

1. 종류

① 반발 기동형

② 콘덴서 기동형

③ 분상 기동형

④ 셰이딩 코일형

※ 기동 토크의 크기(반콘분셰)

 반발 > 콘덴서 > 분상 > 셰이딩 

2. 역회전

① 반발 기동형 → 브러시 위치 이동

② 콘덴서 기동형 → 권선 접속 반대로

③ 분상 기동형 → 권선 접속 반대로

④ 셰이딩 코일형 → 역회전 불가능
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37 [정류기] 전력용 반도체 소자
Cheatkey

1. 다이오드

■ 전압을 일정한 방향으로 인가했을 때만 전류가 흐르는 2단자 반도체 소자로 애노드

에 ‘+’, 캐소드에 ‘–’ 전압이 인가될 때 전류가 흐른다.(도통상태)

A K

+ -

① A : 애노드 (+)

② K : 캐소드 (-)

2. SCR 사이리스터

1) SCR 사이리스터 (silicon controlled rectifier)

∙ 다이오드와 형태가 비슷하지만 게이트 단자가 있으며, 게이트 단자에 전류를 인가하

여 ON, OFF를 조절할 수 있다.

A K

+ -

G

① A : 애노드 (+)

② K : 캐소드 (-)

③ G : 게이트

2) SCR의 특징

① 역저지 3단자 사이리스터

② 직류와 교류 모두 제어 가능하다.

③ 전류가 흐르고 있을 때의 양극 전압강하가 작다.

3) SCR turn on 조건

① 게이트에 ‘+’의 특성을 갖는 펄스(게이트전류)를 인가한다.

4) SCR trun off 조건

① 애노드의 극성을 0 또는 부(-)로 한다.

② 전원 전압의 극성을 반대로 한다.

3. 기타 사이리스터

① TRIAC : 2방향성 3단자 사이리스터 

② SCS : 4단자 사이리스터 

→ Q. 3단자 사이리스터가 아닌 것은? A. SCS



전기기기 치트키
04

CHAPTER

PART_ 14

 CHAPTER 04 ∥전기기기 치트키 • 136

 

38 [정류기]  다이오드 정류회로
Cheatkey

1. 단상 반파 정류회로

E Ed

D

R

i

+
_

+
2π π

+ +
2π π

[입력파형] [출력파형]

1) 전압 평균값(직류출력)

∙  





  

2) PIV(첨두역전압)

∙ PIV    

3) 맥동률

∙ 맥동률 직류분
교류분

×≒ [%]
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2. 단상 전파 정류회로

RE

D1

D2

E R

D1 D2

D3 D4

Ed

[a. 다이오드 2개] [b. 다이오드 4개]

+ +
2π π

ed

[출력파형]

1) 전압 평균값(직류출력)

∙   


 


  

2) PIV(첨두역전압)

① 일반(다이오드 2개) : PIV    

② 브리지 정류(다이오드 4개) : PIV    




3) 맥동률

∙ 맥동률 직류분
교류분

×≒ [%]

3. 총정리

정류회로 직류출력( ) 맥동률(리플률)

단상
반파  121[%]

전파  48.2[%]

3상
반파  17[%]

전파  4[%]

※   : 상전압,   : 선간전압
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1) 다이오드의 직,병렬 연결

(1) 다이오드의 병렬 연결

∙ 과전류로 인한 다이오드 소손 방지

(2) 다이오드의 직렬 연결

∙ 과전압으로 인한 다이오드 소손 방지

39 [정류기]  SCR 사이리스터 위상제어
Cheatkey

1. 단상 반파 정류회로

Ed RE

1) 전압 평균값(직류출력)

∙  




cos  

cos 

2. 단상 전파 정류회로

Ed RE E REd

1) 전압 평균값(직류출력)

∙  




cos  

cos 
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40 [정류기] 단상 정류자 전동기
Cheatkey

 

1. 종류

1) 단상 직권정류자 전동기

① 직권형

② 보상직권형

③ 유도보상 직권형

2) 단상 반발 전동기

① 아트킨손형

② 톰슨형

③ 데리형

2. 보상권선과 저항도선

■ 단상 직권 정류자 전동기에서 사용

① 보상권선 : 전기자 반작용 상쇄, 역률 개선

② 저항도선 : 변압기 기전력에 의한 단락전류 감소

41 [정류기] 3상 정류자 전동기
Cheatkey

1. 3상 분권 정류자 전동기 

■ 시라게 전동기

2. 중간 변압기

■ 사용 목적 : 회전속도 상승 억제
→ 빈출오답 : 누설 리액턴스 감소, 회전자 상수의 감소

42 [특수기] 서보모터
Cheatkey

 

1. 서보모터의 특징

■ 직류 서보모터의 기동 토크 > 교류 서보모터의 기동 토크

2. 직류(DC) 서보모터의 제어 기능

① 전류 제어 기능

② 속도 제어 기능 

③ 위치 제어 기능
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43 [특수기] 스텝모터
Cheatkey

1. 스텝모터의 특징

① 브러시가 없어 유지보수 및 신뢰성이 좋다.

② 각도 오차가 매우 적고 누적되지 않는다.

③ 기동･정지 특성이 좋다.

④ 회전속도는 주파수에 비례한다.

44 [특수기] 고주파 발전기
Cheatkey

1. 유도자형 발전기

① 회전자에 유도자를 주로 사용하는 발전기

② 수백~수만[Hz] 정도의 고주파 발전기로 사용

③ 계자극과 전기자가 고정되어 있다.
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0 전력계통
Cheatkey

G
(수력, 화력, 원자력)

발전소

TR 1차 변전소 2차 변전소

수용가

345KV 154KV 22.9KV

220V

송전 배전

1 전선로의 구성
Cheatkey

 

1. 지지물

2. 전선

3. 애자

① 전선을 지지물에 고정시키는 절연체

② 초호각 : 애자 보호 (초호,소호,아킹)

4. 댐퍼

■ 전선의 진동방지

5. 지지선(지선)

초호각

지지물
댐퍼

애자

지선

[송전 철탑] [배전 전신주]
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2 전선의 길이
Cheatkey

1. 지지선 장력

T T

θ

T0

θ

1) 전선의 수평장력

∙  안전율
인장하중

[kg]

2) 지지선의 장력

∙   cos


[kg]

L

D

S

D1 D1

D2

[전선로] [중앙점이 풀어졌을 때]

2. 전선의 처짐정도(이도)

■  
 

[m]

3. 전선의 실제길이

1) 경간에 비해 늘어난 길이

∙  
 

[m]

2) 전선의 실제 길이

∙    
 

[m]

3) 중앙점이 풀어졌을 때 

∙   

  : 전선의 수평장력   : 지지선의 장력

 : 전선의 처짐정도(이도)  : 전선의 하중

 : 경간  : 전선로의 실제길이
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3 단도체와 복도체
Cheatkey

L3

L2

L1

L3

L2

L1

[배전선로의 단도체] [송전선로의 복도체]

1. 단도체

■ 1상당 도체의 수가 1인 것

2. 복도체

■ 1상당 연결된 도체의 수가 2 이상인 것

3. 등가선간거리

1) 수평배열

d d
2d

 ∙   ××    

2) 삼각배열

d1 d2

d3

∙    × ×

(정삼각배열 :       )
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4. 복도체의 등가반지름

r
S

re
r

등가반지름

1) 등가반지름

∙    

  : 소도체의 반지름[m]   : 복도체의 등가 반지름[m]

  : 소도체 간격[m]   : 소도체의 개수

4 코로나 현상
Cheatkey

1. 절연내력

1) 절연내력

∙ 절연상태를 유지할 수 있는 전압의 최대 한도

2) 아크

∙ 공기의 절연이 파괴되어 발생하는 전기적 불꽃

2. 코로나 임계전압

■   log


[kV]

 : 코로나 임계전압  : 전선의 표면 상태 계수

 : 날씨 계수    : 상대공기밀도

   : 도체 지름  : (등가)반지름

 : 등가선간거리

3. 방지대책

■ 지름이 큰 전선을 사용한다 → 복도체 사용



전력공학 치트키
05

CHAPTER

PART_ 02

 CHAPTER 05 ∥전력공학 치트키 • 148

 

5 선로정수Ⅰ. 인덕턴스
Cheatkey

  

1. 작용인덕턴스

① 자기인덕턴스(내부인덕턴스) : 

② 외부인덕턴스(상호인덕턴스) : 

③ 작용인덕턴스 :    

Ls

L3에 의한 자속

LmL1

L2

L3

2. 단도체 방식의 작용 인덕턴스

■   log


[mH/km]

3. 복도체 방식의 작용 인덕턴스

■  


log


[mH/km]

6 선로정수Ⅱ. 정전용량
Cheatkey

 

1. 작용정전용량

전
단

수
전
단

송

Cs Cs Cs

Cm

Cm

Cm

대지(도체)

① 대지정전용량 : 

② 상호정전용량 : 

③ 작용정전용량 : 
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2. 3상 한상분의 작용정전용량

Cs

Cm

Cm

Cm

Cs Cs

대지

 

Cs Cs Cs

대지

3Cm

3Cm
3Cm

∙     
log




3. 연가

a
ca

a b

b

c

c

b

Cc Cb Ca

■ 연가의 목적 : 선로정수의 평형
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7 충전전류와 충전용량
Cheatkey

 

1. 대지전압

대지

Vl

Vl

Vl

E
E

E

발전소
(송전단)

수용가
(수전단)

1) Y결선

①     ②  


 

2) Δ결선

①           ②  





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2. 충전전류

대지

Vl

Vl

Vl

E

a
b
c

a
b

c

c' b' a'

E E

a

b

c

b
b'

c
c'
a' EVl

[대지정전용량]

1) 리액턴스 :  



2)   


  [A] →     [A]

(의 단위가 [μF/km]라면 선로의 길이  [km]을 곱해준다.)

3. 충전용량(Δ,Y)

1) 콘덴서 Y결선 2) 콘덴서 Δ결선

C EV V/√3 V EV

∙   

 

 




 

    

      

 


   [VA]

∙   

 

 




 

          [VA]

 : 상전압[V]  : 선간전압[V]

E=
Ic

충전전류

대지

Cw=Cs+3Cm
Vl
3√-

[한상분의 충전전류]
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8 단거리 송전선로
Cheatkey

1. 전압강하

R - L 부하
cosθ

R X L

ErEs 

Is I Ir

I R I X L

전압강하

e = I Z

1) 전압강하 공식1

∙      

2) 전압강하 공식2

(1) 단상 2선식

∙   cos sin  


 tan

(2) 3상

∙    cos sin  


 tan

3) 전압강하율

∙  

 
×  


×

4) 전압변동률

∙  

 
×

※   이므로 전압강하율 = 전압변동률

2. 전력손실

① 송전단 유효전력 = 수전단 유효전력 + 전력 손실

② cos   cos  

 : 송전단 전압  : 수전단 전압

 : 1선 저항  : 1선 리액턴스

 : 수전단 무부하전압  : 수전단 정격전압 중거리 송전선로
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9 중거리 송전선로
Cheatkey

Y

Z

                 

Y

Z
2

Z
2

Y
2

Y
2

Z

[T형 회로] [π형 회로]

1. 4단자망 기본식

1) 4단자망

Es 

Is Ir

Er
A B

C D

①    

②    

2) 무부하(개방) 시험 (   )

①      →   


 : (무부하)전압비

②      →   


 : (무부하)어드미턴스

3) 단락 시험 (   )

①     →   


 : (단락)임피던스   

②     →   


 : (단락)전류비

4) 4단자 정수 검산식

∙   

※ 단일 소자 회로(회로이론 치트키 No.29)  ※ T형, π형 회로(회로이론 치트키 No.30)
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10 장거리 송전선로
Cheatkey

Y

Z

단락

I

Y

Z

개방

I

[수전단 단락] [수전단 개방]

1) 수전단을 단락한 경우 송전단에서 본 임피던스

∙ 

2) 수전단을 개방한 경우 송전단에서 본 어드미턴스

∙   



3) 특성임피던스

∙   





 









   






4) 무손실(    선로) 특성임피던스

∙   




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11 역률
Cheatkey

 

1. 역률

Pa[VA]

P[W]

θ

Qc[Var]

Pr[Var]

[전력]

①         


② cos  



2. 역률 개선에 따른 효과

1) 장점

① 전력손실 경감

② 전압강하 감소

③ 전원설비 여유증가(변압기 이용률 향상)

2) 오답유형

❶ 선로 절연의 비용 절감

❷ 선로 전류의 증가

12 조상설비
Cheatkey

1. 조상설비의 종류

동기조상기 전력용 콘덴서 분로리액터

무효전력 진상(C), 지상(L) 진상(C) 지상(L)

조정 연속적 계단적 계단적

시충전 가능 불가능 불가능

2. 병렬 콘덴서 vs 직렬 콘덴서

① 병렬 콘덴서(전력용 콘덴서) : 역률 개선

② 직렬 콘덴서 : 선로의 유도성 리액턴스 경감
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13 전력용 콘덴서 
Cheatkey

1. 콘덴서의 용량

1) 리액턴스( ) 및 정전용량( )

 ∙  

 






 

   [VA]

2) 역률(cos )과 유효전력( )

P

Pa

θ
θ

Qc

2

1

②

①

∙   ①  ②  tan tan [kVA]

【연습문제】 

역률0.8(지상)의 2800[kW] 부하에 전력용 

콘덴서를 병렬로 접속하여 합성 역률을 

0.9로 개선하고자 할 경우, 필요한 전력용 

콘덴서의 용량[kVA]은 약 얼마인가?

【풀이】

유효전력    [kW]

개선 전 역률 cos   , 개선 후 역률 cos  

tan cos

sin
cos

  cos


  

 

tan cos

sin
cos

  cos
 

  tan  tan     

  ≒  [kVA]
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14 리액터
Cheatkey

1. 직렬리액터

1) 역할 : 전력용 콘덴서에 연결하여 제5고조파를 제거

2) 용량 :  


∙ 이론상 전력용 콘덴서의 4%

∙ 실제상 전력용 콘덴서의 5~6%

2. 분로리액터

■ 페란티현상 방지

3. 한류리액터

■ 단락전류 제한

4. 소호리액터 

■ 지락전류 제한
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15 고장
Cheatkey

 

Is

Ig지락

단락
단선 1. 단선

■ 선이 끊어지는 사고

2. 단락

■ 두 선 이상이 임피던스가 최소인 상태로 전기적으로 

접속되는 사고로 가장 큰 고장전류(단락전류)가 발생함

3. 지락

■ 선이 대지와 전기적으로 접속되어 지락전류가 흐르는 사고

16 단락사고
Cheatkey

 

1. %임피던스

①  


× 

 


[%]

②  


× 

 


[%]

③  


× 

 


[%]

2. 단락 

In Is
Z

ZLE Is

In

단락점

1) 단락전류

① 정격전류 :   



② 단락전류 :   





×

2) 단락용량

① 정격용량(기준용량) :    

② 단락용량 :    

3. 계통연계

■ 계통연계 시 안정적인 전력공급이 가능하지만, 임피던스가 작아지기 때문에 

단락전류가 커진다.
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17 무부하 발전기의 1선 지락
Cheatkey

1. 무부하 발전기의 1선 지락

건전상

지락점Ia 고장상

Ib

Ic

a

b

c

Ea Ig

2. 1선 지락전류의 크기

①      



② 고장전류 계산에 영상 임피던스( )가 필요

18 접지방식Ⅰ. 비접지
Cheatkey

 

1. 3상 3선(Δ-Δ)비접지

Ig

지락점

Cs

a

b

c

CsCsE

건전상

고장상
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2. 대지전위 상승

1) 평상시 대지전압 : 

2) 지락시 대지전압

① 건전상 :  

② 지락상 : 

3) 지락전류

① 비접지 방식에서 지락전류는 대지정전용량을 통해 흐르는 충전전류(진상전류)이다.

②     

19 접지방식Ⅱ. 직접접지
Cheatkey

 

1. 3상 4선(Y-Y) 직접접지, 다중접지

고장상

= 3CsCs

a

b

c
CsCs

R Ig

지락점

건전상

Ig

=..
0

2. 직접접지의 특징

① 지락전류 크다, 보호계전기 동작 신속 확실

② 전위상승이 적다(가장 적은 방식)

③ 절연레벨이 낮다

④ 과도안정도가 나쁘다
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20 접지방식Ⅲ. 소호리액터접지
Cheatkey

1. 소호리액터접지

건전상

고장상

Cs

a

b

c

CsCsIg

지락점

X L 충전용량
Qc

1) 원리 

∙ 대지정전용량과 소호리액터의 인덕턴스가 병렬공진되어 지락전류를 소멸시킨다.

2) 소호리액터 용량 

∙    


2. 소호리액터접지 특징

① 지락전류가 제일 작음

② 차단능력이 가장 가벼운 차단기

③ 유도장해가 가장 적은 접지방식

3. 유도장해

φ

E Cs Es

Cm
전력선 통신선

I

:정전유도전압

① 전자유도장해 : 인덕턴스와 영상전류(지락전류)에 의해 발생

② 정전유도장해 : 정전용량과 영상전압에 의해 발생
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21 안정도
Cheatkey

 

1. 안정도

■ 안정도 = 최대 송전전력

2. 안정도 향상 대책

① 직렬 리액턴스를 작게 한다.

② 전압변동률 감소

③ 선로의 회선수를 늘린다, 계통을 연계한다.

④ 재폐로 방식 사용 ➜ 복잡한 보호계전방식

3. 재폐로 방식

1) 재폐로

∙ 전선로 사고발생 시 차단기를 개방하고 일정시간 경과 후 자동적으로 차단기를 재투입

하는 방식

2) 장치

(1) 리클로저(R)

∙ 일시적 사고가 발생했을 경우 신속하게 고장구간을 차단하고 아크를 소멸시킨 후 

즉시 재투입 가능한 자동 재폐로 장치

(2) 섹셔널라이즈(S)

∙ 고장전류를 차단할 수 없으며, 반드시 차단기능이 있는 후비보호장치(리클로저)와 

직렬로 설치해야 한다.

(3) 라인퓨즈(F)

3) 보호협조 배열

∙ R – S - F
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22 이상전압
Cheatkey

 

뇌운
++++

----

++++

유도뢰

직격뢰

개폐서지

②

①

정전유도

1. 외부(뇌서지)

① 직격뢰

② 유도뢰

2. 내부

1) 개폐서지

① 선로의 개로(차단) 및 폐로(투입) 시에 나타나는 과도전압

② 무부하 선로 충전전류(C) 차단시 가장 크게 나타남

③ 충전전류에 의한 재점호 발생

2) 개폐서지 방지대책 : 개폐 저항기 사용

3) 진행파의 반사

(1) 입사파 : 

(2) 반사파 

① 반사파 :   

 


② 반사계수 :  

 

(3) 투과파 

① 투과파 :   




② 투과계수 :  



가공선 지중선

변이점

Z1 Z2

반사

e2

입사 e1 입사 e3
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23 피뢰기
Cheatkey

 

■ 이상전압을 대지로 방전시키고 속류를 차단한다.

LA

충격파전류

상용주파전류 속류

1. 원리

■ 속류(follow current) : 충격파 전류 방전 종료한 후 전원으로부터 공급되는 전류

2. 피뢰기의 전압

1) 공칭전압

∙ 상용주파 허용단자전압

2) 정격전압

∙ 속류를 차단할 수 있는 교류최대전압

3) 제한전압 (낮게)

∙ 피뢰기 동작(방전) 중 단자전압의 파고값

4) 상용 주파 방전 개시 전압 (높게)

∙ 상용 주파 전압 인가 시 피뢰기가 방전을 개시하는 전압

∙ 상용 주파 방전 개시 전압은 높을 것

5) 충격 방전 개시 전압 (작게)

∙ 충격 전압 인가 시 피뢰기가 방전을 개시하는 전압

① 단자 간에 충격파의 최대 전압 인가되었을 때

② 충격 방전 개시전압은 낮을 것

【피뢰기 암기송】

피뢰기의 주역할 변압기보호

이상전압 대지로 방전시키고

속류를 차단해 지~켜주니

변압기는 든든해 피뢰기 최고

피뢰기 공칭전압 상용주파 허용단자 전압

피뢰기 정격전압 속류를 

차단 할 수 있는 최대전압  

피뢰기 제한전압 동작 중의 파고값  

속류차단 크게 제한전압 낮게

전류는 흐른다~

상용주파 방전 개시전압 크게

충격방전 개시전압은 작게

충격방전 개시전압의 표시는 

충격파의 최대치로 나타낸다  

피뢰구비조건 정리해봐요 다 같이 

불러봐요 

상용주파 방전 개시전압은 크게 

충격방전은 작게

속류차단은 크게 제한전압은 낮게

이상전압 방전 속류를 차단

전류는 흐른다~
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24 가공지선과 매설지선
Cheatkey

매설지선

가공지선

R

θ

θ2

1

1. 가공지선

1) 용도 

① 직격뢰에 대한 차폐 효과 

② 유도뢰에 대한 정전 차폐 효과

③ 통신선에 대한 전자유도 장해 경감

2) 차폐각 

∙ 철탑(가공지선 지지점)과 전선과의 사이각

① 차폐각은 보통 45 ゚내외이다.

② 가공지선을 2선으로 하며 차폐각이 작아진다.

2. 매설지선

1) 탑각의 접지저항

∙ 철탑의 다리와 대지사이에 연결하는 저항

2) 역섬락

∙ 직격뢰에 의해 철탑의 전위가 매우 높아졌을 때 발생

3) 역섬락 방지대책

① 탑각 접지저항을 작게한다.

② 매설지선을 설치한다.
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25 보호계전방식Ⅰ
Cheatkey

CB TC

OCRCT

부하

동작부

검출부 판정부

1) 검출부

∙ 계기용변압기(PT), 변류기(CT)

2) 판정부

∙ 계전기(Relay)

3) 동작부

∙ 트립코일(TC), 차단기(CB)

26 보호계전방식Ⅱ. 검출부
Cheatkey

 

PT

V1 V2

I1 I2

I2CT

[계기용 변압기] [변류기]

1) 계기용 변압기(PT)

∙ 고전압을 저전압으로 변압

2) 변류기(CT)

∙ 대전류를 소전류로 변성

3) 영상변류기(ZCT)

∙ 지락사고 시 지락전류(영상전류)를 검출하는 것으로 지락계전기와 조합하여 사용
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27 보호계전방식Ⅲ. 판정부
Cheatkey

1. 기능에 따른 분류

1) 과전류, 과전압 계전기

(1) 과전류 계전기(OCR)

∙ 일정 값 이상의 전류 검출

(2) 과전압 계전기(OVR)

∙ 일정 값 이상의 전압 검출

2) 비율차동계전기(RDFR)

CB1

CT1

A

B

C

RDFR(판정부)

TR

CB2

CT2

① 전력설비 내부 고장 시 변류기에 유입되는 전류

와 유출되는 전류의 차로 동작하는 보호계전기 

② 발전기 또는 주변압기의 내부 고장 보호용으로 

사용

③ 변압기 결선 Δ-Y 일 때 변류기는 Y-Δ 

④ 변압기 결선 Y-Δ 일 때 변류기는 Δ-Y

3) 선택지락계전기(SGR)

① 비접지계통 지락사고 보호

② 다회선(병행 2회선)에서 접지 고장 회선의 선택

③ 영상 변류기(ZCT)를 사용하는 계전기

4) 방향거리계전기

① 전원이 양단에 있는 환상선로의 단락보호에 주로 사용

② 모선보호용 계전기로 사용
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2. 동작 시간에 의한 분류

1) 순한시 특성

∙ 최소 동작전류 이상의 전류가 흐르면 즉시 동작하는 특성

2) 반한시 특성

∙ 동작 전류가 커질수록 동작시간이 짧게 되는 특성

3) 정한시 특성

∙ 동작전류의 크기에 관계없이 일정한 시간에 동작하는 특성

4) 반한시 정한시 특성

∙ 동작전류가 커질수록 동작시간이 짧아지며, 어떤 전류 이상이 되면 동작전류의 크기

에 관계없이 일정한 시간에서 동작하는 특성

28 보호계전방식Ⅳ. 동작부
Cheatkey

 

1. 차단기

① 아크 소멸 

② 부하전류 개폐

③ 고장전류를 차단

2. 가스차단기(GCB)

① 무독성 가스 SF6를 소호 매체로 사용한다.

② 근거리 선로 차단에 강하다.

3. 정격차단시간

■ 트립코일 여자부터 소호까지의 시간
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29 차단기 차단용량
Cheatkey

1. 정격용량

① 공칭전압( ) : 선로의 선간전압

② 정격전류( ) : 전부하시 선로에 흐르는 정상전류

③ 정격용량    

2. 단락용량 

① 공칭전압( ) : 선로의 선간전압

② 단락전류( ) : 단락 발생시 회로에 흐르는 고장전류

③ 단락용량     


×

3. 차단용량 

① 정격전압( ) : 차단기에 인가될 수 있는 회로의 최대 허용전압

② 차단전류( ) = 단락전류

③ 차단용량    

4. 차단용량≥단락용량

■ 변전설비 1차측 차단기의 차단용량은 주로 공급측 전원의 단락용량에 의해 정해진다.
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30 단로기
Cheatkey

 

1. 단로기의 역할

① 무부하 상태에서 전로를 개폐(부하시 개폐 불가)

② 기기의 점검이나 수리를 위하여 회로 분리시 사용

③ 소호장치가 없어 아크 소멸이 불가

2. 인터록

1) 차단기가 열려있을 때만 단로기 조작이 가능하다.

2) 조작 예시

① 부하 분리 : CB(Off) → DS(Off)

② 부하 연결 : DS(On) → CB(On)

31 배전방식
Cheatkey

1. 저압뱅킹방식

1) 캐스케이딩 현상

∙ 저압선에 고장이 생기면 건전한 변압기의 일부 또는 전부가 차단되는 현상

2) 방지대책 

∙ 구분 퓨즈 설치

2. 네트워크(Network)방식 = 망상 배전방식

1) 특징

① 인축의 접촉사고가 많아진다.

② 무정전 공급의 신뢰도가 높다.
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32 공급방식
Cheatkey

1. 단상 2선식

V

I
1) 공급전력

① 2선의 전력 :   

② 1선당 전력 :   




2. 단상 3선식

V

I

I

1) 공급전력

① 2선의 전력 :   

② 1선당 전력 :   




2) 밸런서

∙ 전압불평형을 보상하기 위해 사용

3. 3상 3선식(Δ결선)

V p

I
1) 공급전력

① 3선의 전력 :    

② 1선당 전력 :  




4. 3상 4선식 (가장 경제적)

I
V p 1) 공급전력

① 3선의 전력 :   

② 1선당 전력 :   



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5. 비교(배전효율)

공급방식 1선당 공급전력 전체 전선의 중량비

단상 2선식 기준 기준(100%)

단상 3선식 1.33배 


(37.5%)

3상 3선식 1.15배 


(75%)

3상 4선식
1.5배

(선간전압 0.87배) 


(33%)

※상전압( )이 일정할 때의 1선당 공급전력

※송전전력이 일정할 때 전체 전선의 중량비

① 전체 전선의 중량비 = 전력손실비

② 단상 3선식은 단상 2선식에 비해 전압강하는 적고, 배전 효율은 높다.
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33 선로의 전력손실
Cheatkey

1. 전력손실

① 1선의 전력손실 :      cos

 


[W]

② 전력손실률 :   


× 

 cos


 × [%]

③ ∝
 


∝cos



2. 전선의 단면적

① 전선의 저항 :   



 cos

② 전선의 단면적 :  
 cos



③ ∝
 



3. 균등 부하와 집중 부하

① 균등 부하의 전압강하는 집중 부하의 


② 균등 부하의 전력손실은 집중 부하의 


4. 직류송전방식

① 송전 손실이 적다.(효율이 좋다.)

② 안정도가 좋다.

③ 다른 주파수 계통간의 연계가 가능하다.

④ 변압이 어려워 고압 송전에 불리하다.
→ 교류송전 : 변압이 쉬워 고압송전에 유리

⑤ 고전압, 대전류의 차단이 어렵다.
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34 부하특성
Cheatkey

 

***　P.358 연습문제 참고

1. 수용률

■ 수용설비가 동시에 사용되는 정도

① 수용률 부하 설비 합계kW 
최대 수용 전력kW 

× [%]

② 최대 수용 전력  부하 설비 합계 ×수용률
2. 부등률

■ 각 부하가 최대부하를 나타내는 시간대가 각각 다른 정도

∙ 부등률  합성 최대 수요전력kW 
각 수용가의 최대 수용 전력의 합kW 

≥ 

3. 부하율 

■ 공급 설비가 얼마나 유효하게 사용되는지를 나타냄

∙ 부하율 최대전력
평균전력

× [%]

4. 변압기 용량

1) 유효전력

∙ 변압기용량 부등률×효율
설비용량×수용률

[kW]

2) 피상전력

∙ 변압기용량 부등률×효율×역률
설비용량×수용률

[kVA]

※문제에서 수용률, 부등률, 효율에대한 조건이 없다면 1로 간주
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【연습문제】 

A:100[kW]

90[kW]

60[kW]

30[kW]

0 8 16 24

B:100[kW]

90[kW]

60[kW]

30[kW]

0 8 16 24

120[kW]

90[kW]

60[kW]

150[kW]

0 8 16 24

     [A수용가]      [B수용가]      [A수용가 + B수용가]

(1) A수용가의 수용률을 구하시오.

(2) B수용가의 수용률을 구하시오.

(3) A수용가와 B수용가간의 부등률을 구하시오.

(4) A수용가의 일부하율을 구하시오

(5) B수용가의 일부하율을 구하시오

【풀이】

(1) A수용가의 수용률을 구하시오.

 : 수용률 부하 설비 합계
최대 수용 전력

×   


×    [%]

(2) B수용가의 수용률을 구하시오.

 : 수용률 부하 설비 합계
최대 수용 전력

×   


×    [%]

(3) A수용가와 B수용가간의 부등률을 구하시오.

 : 부등률  합성 최대 수요전력
각 수용가의 최대 수용 전력의 합



  
 


 

(4) A수용가의 일부하율을 구하시오

: 일부하율 최대전력
일평균전력

× 

 × 

 ×   ×   × 
  [%]

(5) B수용가의 일부하율을 구하시오

: 일부하율 최대전력
일평균전력

× 

 × 

 ×   ×   × 
  [%]
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35 수력발전Ⅰ. 발전기 출력
Cheatkey

 

H

Q
수차

1) 수력 발전기 출력

∙   [kW] 

2) 연간 발전량

∙      ×× [kWh]

  : 발전기 출력[kW]   : 유량[㎥/sec]

 : 유효 낙차[m]   : 효율

36 수력발전Ⅱ. 수차
Cheatkey

■ 양수를 목적으로 한 바퀴모양의 장치(물레방아)

1) 수차의 특유속도

∙   





 



 
 

 

[rpm]

 : 특유속도(비속도)[rpm]   : 정격 회전수[rpm]

  : 유효 낙차[m]   : 낙차  에서의 최대 출력 

2) 수차의 캐비테이션 방지책

∙ 흡출관을 사용하지 말 것 ↔ 흡출수두 증대(오답)
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37 수력발전Ⅲ. 댐
Cheatkey

1. (조압)수조

■ 수압철관의 보호에 사용되는 설비

2. 조속기

■ 회전속도의 변화에 따라 유량을 가감하는 설비로, 조속기의 폐쇄시간이 짧을수록 수

차의 속도 변동률은 작아진다.

3. 흡출관 (부속설비×)

① 유효 낙차를 늘리기 위해 사용한다. 

② 댐의 부속설비에 속하지 않는다.

38 화력발전Ⅰ. 열효율
Cheatkey

터빈

발전기
연료

증기

1. 열효율

■  입력열
출력전기

× 
×

× [%]

  : 열효율[%]   : 총 전력량[kWh]

 : 총 연료량[kg]   : 연료의 발열량[kcal/kg]

2. 발전 손실

■ 화력발전에서 가장 큰 손실 : 복수기 냉각수 손실
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39 화력발전Ⅱ. 발전설비
Cheatkey

 

1. 증기 및 급수의 흐름 순서

보일러

G

절탄기

물 물

복수기

증기

터빈

증기

과열기 엵

증기

물

■ 절탄기→보일러→과열기→터빈→복수기

2. 설비

1) 절탄기 

∙ 보일러에 공급되는 급수를 예열한다.

2) 재열기

∙ 증기를 가열한다.
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1 총칙
Cheatkey

1. 전압의 종별

구분 교류 직류

저압 1[kV] 이하 1.5[kV] 이하

고압 저압 초과 7[kV] 이하

특고압 7[kV] 초과

2. 전선의 식별

상(문자) 색상

L1 갈색

L2 검은색

L3 회색

N  파란색

보호도체 녹색-노란색

3. 전선의 구분

① 전력선(특고압, 고압, 저압)

② 약전류전선 : 인터넷, 전화, TV 등의 신호선

③ 통신선(전력보안통신선) : 전력계통 사고 검출을 위해 한전에서 사용하는 선
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2 가공전선 시설 높이
Cheatkey

1. 도로 횡단 

H ① 저압, 고압, 특고압 : 6[m] 이상

② 통신선 : 5[m] 이상

2. 철도 궤도 횡단

H
■ 저압, 고압, 특고압, 통신선 : 6.5[m] 이상

3. 고압 가공인입선 

H
■ 케이블 이외 전선, 아래쪽 위험표시 : 3.5[m] 이상

4. 횡단보도교 위 

H
① 저고압, 가공전선로의 지지물에 시설 또는 이에 

직접 접속하는 가공통신선 : 3.5[m] 이상

② 가공 통신선 : 3[m] 이상
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5. 시가지

① 35[kV] 이하 : 10[m], 특고압 절연전선 8[m]

② 35[kV] 초과 : 10 + (단수 × 0.12)[m]

※단수 

 ㎸기준값
 (소수점 이하는 절상)

【연습문제】 

1. 66[kV]

2. 154[kV]

【풀이】

1. 66kV 

① 단수 : (66-35)/10 = 3.1 에서 소수점 절상하여 4

② 가공전선 지표상 높이 = 10 + (4×0.12) = 10.48[m]

2. 154kV

① 단수 : (154-35)/10 = 11.9 에서 소수점 절상하여 12

② 가공전선 지표상 높이 = 10 + (12×0.12) = 11.44[m]

3 고압 가공전선의 안전율
Cheatkey

■ 가공전선은 케이블인 경우 이외 아래의 안전율 이상이 되는 이도(처짐정도)로 시설하

여야 한다.

① 경동선 또는 내열 동합금선 : 2.2 이상

② 그 밖의 전선(ACSR) : 2.5 이상

※안전율이란?

재료의 인장강도와 허용 응력의 비,

재료에 실제 가해지는 힘보다 재료가 몇 배 더 버틸 수 있는지를 나타낸다.



전기설비 치트키
06

CHAPTER

PART_ 02

 CHAPTER 06 ∥전기설비 치트키 • 185

 

4 병가, 공가, 병행, 첨가
Cheatkey

 

1. 병가

전력선

(고전압)

전력선

(저전압)

■ 병행설치 : 병행하는 두 전력선을 동일 지지물 별개의 완금류에 시설

① 특고압 가공전선과 저고압 가공전선 등의 병행설치 시 특고압 가공전선으로 사용하는 

경동연선의 단면적은 50[㎟] 이상으로 할 것

② 고압 가공전선과 저압 가공전선을 병가할 경우 양 전선 간의 이격거리는 0.5[m] 이

상으로 할 것

③ ‘②’의 경우에서 고압 가공전선에 케이블을 사용하면 양 전선 간의 이격거리는 

0.3[m] 이상으로 할 것 

2. 공가

전력선

가공약전류전선

■ 공용설치 : 가공전선과 가공약전류전선을 동일 지지물 별개의 완금류에 시설

① 특고압 가공전선과 가공약전류전선 등의 공용설치 시 특고압 가공전선으로 사용하는 

경동연선의 단면적은 50[㎟] 이상으로 할 것

② 저압 가공전선과 약전류 전선 사이의 이격거리 : 0.75[m]

③ 고압 가공전선과 약전류 전선 사이의 이격거리 : 1.5[m]
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3. 기설 가공약전류전선과의 병행

전력선

가공약전류전선

■ 저･고압 가공전선로와 기설 가공약전류전선로가 병행하는 경우 유도장해 방지를 위해 

이격거리 2[m]

4. 첨가

전력선

전력보안통신선

■ 통신선을 전력선과 동일 지지물에 시설

(통신선 = 전력보안통신선) 

① 저압, 고압, 특고압의 중성선 : 0.6[m]

② 22.9[kV-Y] : 0.75[m]
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5 가공전선 이격거리(간격)
Cheatkey

1. 특고압 가공전선 상호간

① 35[kV] 이하 케이블 : 0.5[m]

② 35[kV] 초과 60[kV] 이하 : 2[m]

③ 60[kV] 초과 : 2 + (단수 × 0.12)[m]

 2. 특고압 가공전선과 식물 간

① 60[kV] 이하 : 2[m]

② 60[kV] 초과 : 2 + (단수 × 0.12)[m]

 3. 특고압 가공전선과 그 가공전선의 지지물 등

① 22.9[kV] : 0.2[m]

 4. 가공전선과 안테나 

① 저압 가공전선 : 0.6[m]

② 고압 가공전선 : 0.8[m]

③ 고압 가공전선 케이블 : 0.4[m]

 5. 상부 조영재 

■ 조영재 : 건물의 벽이나 천장 또는 기둥 등을 일컫는 말

① 위쪽 접근 : 저,고압 : 2[m] (절,케 1[m])

② 옆쪽 접근 : 저,고압 : 1.2[m] 

 6. 특고압 가공전선 1.5[m]

① 전로에 지락이 생겼을 때 2초 이내에 자동적으로 이를 전로로부터 차단하는 장치가 

되어있는 경우

② 나전선인 경우
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6 가공전선로 유도장해 방지
Cheatkey

1. 극저주파 전계와 자계

① 교류 전계 : 지표상 1[m]에서 3.5[kV/m]

② 교류 자계 : 지표상 1[m]에서 83.3[μT]

2. 유도전류

■ 가공 전화선로 유도전류 제한

사용전압 전화선로 길이 유도전류

60kV 이하 12km 마다 2μA 이하

60kV 초과 40km 마다 3μA 이하

7 케이블 및 통신선의 조가용선
Cheatkey

케이블, 통신선

조가용선

금속테이프

20cm50cm

행거

1. 행거 

■ 간격 0.5[m] 이하

2. 금속테이프 

■ 간격 0.2[m] 이하

3. 조가용선의 단면적

① 가공케이블 : 단면적 22[㎟] 이상 아연도강연선

② 전력보안통신설비 : 단면적 38[㎟] 이상 아연도강연선
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8 보안공사
Cheatkey

1. 지지물의 종류에 따른 경간(지지물 간의 거리)

150

250

600

목주,A종 B종 철탑

300

500

600

목주,A종 B종 철탑

[표준경간] [장경간]

1) 전선 단면적을 크게 한 경우[m]

종류 표준경간 장경간

※장경간 조건

① 고압 : 단면적 22[㎟] 이상

② 특고압 : 단면적 50[㎟] 이상

목주, A종 150 300

B종 250 500

철탑 600 600

2) 경간을 줄인 경우[m]

종류 표준경간

보안공사

저･고압 특고압

제1종 제2종 제3종

목주, A종 150 100 - 100

B종 250 150 200

철탑 600 400 400, 300(단주)

※ 목주, A종 철주･A종 철근 콘크리트주는 제1종 특고압 보안공사에 의해 시설하는 전선로의 지지물로 사용

할 수 없다
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2. 제1종 특고압 보안공사 전선의 단면적

사용전압 전선의 단면적

100[kV] 미만 단면적 55[㎟] 이상의 경동연선

100[kV] 이상

300[kV] 미만
단면적 150[㎟] 이상의 경동연선

300[kV] 이상 단면적 200[㎟] 이상의 경동연선

3. 제2종 특고압 보안공사

■ 35[kV] 이하인 특고압 가공전선과 가공약전류전선을 동일 지지물에 시설하는 경우 

제2종 특고압 보안공사를 한다.

9 풍압하중
Cheatkey

1. 지역, 계절에 따른 풍압하중

지역 고온계절 저온계절

빙설이 많은 지방 이외 갑종 병종

빙설이 많은 지방
일반지역 갑종 을종

그 외 갑종 갑종 or 을종

인가가 많이 연접되어있는 장소 병종 병종

2. 지지물의 갑종 풍압하중[Pa]

① 원형의 것: 588[Pa] (목주, 원형 철주, 원형 철근 콘크리트주, 원형 단주 철탑) 

② 원형이 아닌 철근 콘크리트주 : 882[Pa]

③ 단주가 아닌 강관 철탑 : 1255[Pa]
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10 지지물의 안전율
Cheatkey

1. 가공전선로 지지물의 기초의 안전율

① 가공전선로의 지지물의 기초 : 2 이상

② 이상 시 상정 하중에 대한 철탑의 기초 : 1.33 이상 

2. 안전율에 대한 고려 없이 시설해도 되는 경우

■ 전주가 땅에 묻히는 깊이 : 2.8[m]

3. 무선통신용 안테나 지지 철탑의 안전율

■ 1.5 이상

4. 목주 풍압하중

전압 안전율

저  압 1.2

고  압 1.3

특고압 1.5
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11 철탑의 종류
Cheatkey

1. 내장형

S2

내장형

S1

① 전선로의 지지물 양쪽에 경간의 차가 큰 곳에 사용

② 직선형 철탑을 연속하여 10기 이상 사용할 때 10기 이하마다 내장 애자장치가 되어

있는 철탑 1기 시설

2. 각도형

■ 전선로 중 3도를 초과하는 수평 각도를 이루는 곳에 사용

12 지지선(지선)과 가공지선
Cheatkey

지선

가공지선

1. 지선

① 연선을 사용할 경우 소선은 3가닥 이상으로 할 것

② 안전율 : 2.5 이상

③ 인장하중 : 최저 4.31[kN]

2. 가공지선 

① 고압 : 지름 4[㎜] 이상의 나경동선 
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13 지중전선로
Cheatkey

1. 지중 전선로의 매설방법

① 직접매설식

② 관로식

③ 암거식

2. 직접매설식(관로식) 매설깊이

① 중량물의 압력을 받을 우려가 있는 장소 : 1[m] (기본)

② 중량물의 압력을 받을 우려가 없는 장소 : 0.6[m]

3. 콤바인 덕트 케이블

■ 직접 매설식에서 중량물의 압력을 받을 우려가 있는 장소에 저압 또는 고압의 지중전

선을 방호물에 넣지 않고도 부설할 수 있는 케이블

4. 지중전선로 유도장해

■ 지중 전선로는 기설 지중약전류전선로에 대하여 누설전류 또는 유도작용에 의하여 통

신상의 장해를 주지 않도록 기설 약전류전선으로부터 충분히 이격시키거나 기타 적당

한 방법으로 시설하여야 한다.

14 지중함
Cheatkey

1. 지중함의 통풍장치

■ 폭발성 또는 연소상의 가스가 침입할 우려가 있는 것에 시설하는 지중함의 크기가 

1[㎥] 이상인 것에는 통풍장치를 시설할 것

2. 오답유형

❶ 조명 및 세척이 가능한 적당한 장치를 시설할 것 (×)

→ 고인 물을 제거할 수 있는 구조로 되어있을 것 (○)
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15 저압 옥내 공사 Ⅰ. 관, 덕트
Cheatkey

1. 합성수지관 

1.5m

커플링

[지지점 거리] [직접접속 금지]

① 지지점 간의 거리는 1.5[m] 이하로 할 것

② 합성수지제 가요전선관 상호 간 직접접속 금지

2. 금속제 가요전선관 

■ 2종 금속제 가요전선관을 사용한다. 그러나 점검할 수 있는 은폐된 장소에는 1종 가

요전선관 사용이 가능하다.

3. 금속덕트공사 

20%

50%

mm두께:1.2

① 금속덕트에 넣은 전선의 단면적의 합계는 덕트 내부 단면적의 단면적 20[%] 이하일 것

② 전광표시 장치 또는 제어회로 등의 배선만을 넣는 경우에는 덕트 내부 단면적의 

50[%] 이하일 것 

③ 두께가 1.2[㎜] 이상인 철판으로 제작할 것

4. 플로어덕트 

5. 사용전선 

① 절연전선(옥외용 비닐 절연전선 제외)

→ 옥외용 비닐 절연전선은 저압 옥상 전선로에서 사용

② 연선을 사용하되, 단면적 10[㎟] 이하는 전선(동선)은 예외
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16 저압 옥내 공사 Ⅱ. 애자
Cheatkey

1. 사용 전선

■ 옥외용 비닐 절연전선 및 인입용 비닐절연전선을 제외한 절연전선

2. 저압전선 상호간격 0.06[m]

3. 400[V] 초과 1[kV] 이하 관등회로 공사

17 저압 옥내 공사 Ⅲ. 케이블 트레이
Cheatkey

1. 난연성 재료

① 난연성 케이블을 사용할 것 (캡타이어케이블 난연성 ×)

② 비금속제 케이블 트레이는 난연성 재료의 것

2. 안전율

■ 케이블 트레이의 안전율은 1.5 이상으로 한다.

3. 접지공사

■ 접지공사를 해야 한다.

18 시설에 따른 공사 방법
Cheatkey

1. 저압 옥내배선 사용전선

① 일반 : 단면적 2.5[㎟] 이상의 연동선

② 전광표시장치 : 단면적 0.75[㎟] 이상의 다심○○○

③ 진열장 : 단면적 0.75[㎟] 이상의 코드 또는 캡타이어케이블

2. 옥내 저압 나전선의 시설

1) 애자공사

① 전기로용 전선

② 전선의 절연물이 부식하는 장소

③ 취급자 이외 출입할 수 없는 장소

2) 버스덕트공사★

3) 라이팅덕트 공사

4) 오답유형

➊ 금속관 공사 (×)

❷ 금속덕트 공사 (×)
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3. 분진(먼지) 위험장소의 시설

1) 폭연성 분진 위험장소

① 금속관 공사★

② 케이블 공사(캡타이어 케이블 제외)

2) 가연성 분진(먼지) 위험장소

① 금속관공사

② 케이블공사

③ 합성수지관공사

(두께 2[㎜] 미만 또는 난연성이 없는 콤바인 덕트관 제외)

4. 저압 옥측 전선로의 시설

■ 저압 옥측전선로는 다음의 공사방법에 의할 것

① 애자공사(전개된 장소)

② 합성수지관공사★

③ 금속관공사(목조 이외의 조영물) ★

④ 버스덕트공사(전개된 장소의 목조 이외의 조영물)

⑤ 케이블공사(목조 이외의 조영물)

5. 고압 옥내 배선의 시설 (애케케)

① 애자공사(건조한 전개된 장소)

② 케이블공사

③ 케이블트레이공사
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19 대지전압 제한
Cheatkey

1. 축전지

■ 주택의 전기저장장치의 축전지에 접속하는 부하 측 옥내배선에 전로에 지락이 생겼을 

때 자동적으로 전로를 차단하는 장치를 시설한 경우 옥내전로의 대지전압은 600[V]

까지 적용할 수 있다.

2. 방전등

① 백열전등 또는 방전등에 전기를 공급하는 옥내 전로의 대지전압은 300[V] 이하여야 

한다.

② 1[kV] 이하인 방전등용 안정기를 저압의 옥내배선과 직접 접속하여 시설할 경우 옥

내전로의 대지전압은 300[V] 이하로 한다.

3. 아크용접기

■ 가반형(이동형) 용접전극을 사용하는 아크 용접장치의 1차측 전로의 대지전압은 

300[V] 이하여야 한다.

20 절연내력시험
Cheatkey

1. 전로의 절연내력시험

■ 전로(충전부)와 대지간 시험전압을 연속 10분간 가하여 견딜 것

1) 전압이 7[kV] 이하, 170[kV] 초과일 때 

전로의 종류

(최대사용전압)

시험전압

(최대사용전압의)
최저 시험전압

7[kV] 이하 1.5배 500[V]

170[kV] 초과 0.64배 -
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2) 그 외 ★중1 찌질이 다구리쳐서 돈 빌려오자★

접지방식
시험전압

(최대사용전압의)
최저 시험전압

중성점 접지 1.1배 75[kV]

중성점 직접접지 0.72배

다중접지 0.92배

비접지 1.25배 10,500[V]

※케이블을 직류로 시험시 위 시험전압의 2배로 시험

3) 저압 전로의 절연저항 측정이 곤란한 경우

- 저항성분의 누설전류가 1[㎃] 이하이면 절연성능 적합

【연습문제】 【풀이】

1. 중성점 직접접지식으로서 최대사용전압이 

66[kV]인 변압기 권선의 절연내력 시험은 최대 

사용 전압 몇 배의 전압에서 10분간 

견디어야하는가?

: ‘직’접접지식 →  찌질이 → 직:칠이 

→ 직접접지식 0.72배  

2. 최대사용전압이 23000[V]인 중성점 비접지식 

전로의 절연내력 시험전압은 몇 [V]인가?

: ‘비’접접지식 →  빌려오 → 비:일이오 

→ 비접지식 1.25배   

3. 최대 사용 전압이 22900[V]인 3상 4선식 

중성선 다중접지식 전로와 대지 사이의 

절연내력 시험전압은 몇 [V]인가?

: ‘다’중접지식 →  다구리 → 다:구이 

→ 다중접지식 0.92배  

2. 회전기의 절연내력시험

■ 권선(충전부) 대지간 시험전압을 연속 10분간 가하여 견딜 것

종 류 시험전압 최저 시험전압

7 [㎸] 이하  1.5배 500[V]

7 [㎸] 초과 1.25배 10.5[kV]

회전기 : 발전기, 전동기, 조상기, 기타 회전기
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21 과전류 차단기
Cheatkey

1. 용단전류

1) 저압전로 퓨즈

정격전류의 구분 시간
정격전류의 배수

불용단전류 용단전류

  4A 이하

  4A 초과  16A 미만

 16A 이상  63A 이하

 63A 초과 160A 이하

160A 초과 400A 이하

400A 초과

60분

60분

60분

120분

180분

240분

1.5배

1.5배

1.25배

1.25배

1.25배

1.25배

2.1배

1.9배

1.6배

1.6배

1.6배

1.6배

∙ 불용단 전류 : 정격전류의 몇 배의 전류에 견딜수 있는가?

2) 고압전로 퓨즈

퓨즈 종류 시간
정격전류의 배수

불용단전류 용단전류

포장 퓨즈 120분 1.3배 2배

비포장 퓨즈 2분 1.25배 2배

2. 과부하 보호장치의 설치 위치

P1

P2

A S1 O

S2

 3m

P1

P2

A S1 O

B
S2 ≤

■ 저압 옥내간선에서 분기회로의 보호장치는 분기회로의 분기점으로부터 3[m]까지 이

동하여 설치할 수 있다.

3. 저압 옥내전로 인입구 개폐기의 생략

■ 사용전압이 400[V] 이하인 옥내전로로서 다른 옥내전로에 접속하는 길이가 15[m] 이하

인 경우 정격전류가 16[A] 이하인 과전류 차단기에 의해 보호되고 있다면 개폐기를 생

략할 수 있다. 
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22 전동기 보호용 과부하 보호 장치
Cheatkey

■아래의 경우 전동기 소손 방지 과부하 보호 장치를 생략할 수 있다.

① 정격 출력이 0.2[kW] 이하인 전동기

② 단상전동기로써 전원측 전로에 시설하는 과전류 차단기의 정격전류가 16[A]

(배선차단기는 20[A])인 경우

23 누전차단기
Cheatkey

1. 교통신호등

■ 사용전압이 150[V]를 넘는 경우 전로에 지락이 생겼을 경우 자동적으로 차단하는 누

전차단기를 시설할 것

2. 금속제 외함

■ 사용전압이 50[V]를 초과하는 금속제 외함을 갖는 저압의 기계기구로서 사람이 쉽게 

접촉되어 위험의 우려가 있는 곳에 시설하는 전로에 지락이 생겼을 때 자동적으로 전

로를 차단하는 장치를 설치하여야 한다.

3. 욕실용 콘센트

① 콘센트는 접지극이 있는 방적형 콘센트를 사용하여 접지

② 인체 감전 보호용 누전차단기(정격감도전류 15mA 이하, 

동작시간 0.03초 이하의 전류 동작형의 것에 한함)를 사용한다.
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24 조상설비와 변압기 보호장치
Cheatkey

1. 조상설비(무효전력 보상설비)의 보호장치

설비종별 뱅크용량의 구분
자동적으로 

전로로부터 차단하는 장치

전력용 커패시터 

및 분로리액터

500kVA 초과

15,000kVA 미만

내부에 고장이 생긴 경우

과전류가 생긴 경우

15,000kVA 이상★

내부에 고장이 생긴 경우

과전류가 생긴 경우

과전압이 생긴 경우

조상기

(무효전력 보상장치)
15,000kVA 이상★ 내부에 고장이 생긴 경우

2. 변압기의 보호장치

뱅크용량의 구분 동작조건 장치의 종류

5000kVA 이상

10,000kVA 미만
변압기 내부고장

자동차단장치
or

경보장치

10,000kVA 이상 변압기 내부고장 자동차단장치

3. 타냉식 변압기의 보호장치

동작조건 장치의 종류

타냉식 변압기
냉각장치에 고장이 생긴 경우 

변압기의 온도가 현저히 상승한 경우
경보장치
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25 발전소 계측장치
Cheatkey

1. 계측장치

① 발전기의 베어링 및 고정자의 온도

② 전압 및 전류 또는 전력

③ 주요 변압기의 전압 및 전류 또는 전력

④ 특고압용 변압기의 온도

⑤ 태양 전지 모듈의 전압 및 전류 또는 전력

2. 오답유형

➊ 회전자 온도 (×) ➌ 주파수 (×)
➋ 회전수 (×) ➍ 역률 (×)

26 수소냉각식 발전기
Cheatkey

1. 수소냉각장치 시설 기준

1) 순도

∙ 수소의 순도가 85[%]★ 이하로 저하한 경우에 이를 경보하는 장치를 시설할 것

2) 계측장치

∙ 수소의 순도, 압력, 온도를 계측하는 장치를 시설할 것

27 태양광설비
Cheatkey

1. 태양광설비의 시설 기준

1) 계측장치

∙ 전압 및 전류 또는 전력을 계측하는 장치를 시설한다.

2) 시설

① 충전부분은 노출되지 않도록 시설한다.

② 출력배선은 극성별로 확인할 수 있도록 표시한다.

③ 전선은 2.5[㎟] 이상의 연동선으로 한다.

④ 옥측 및 옥외는 ‘합금금케’공사로 시설한다.

(합성수지관, 금속관공사, 금속제가요전선관, 케이블공사)
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28 발･변전소 울타리
Cheatkey

울타리 담˙
충전부분

d1

d2 2m≥

0.15m

송전선

① 발전소 등의 울타리･담의 높이는 2[m] 이

상으로 한다.

② 지표면과 울타리･담의 하단 사이의 간격

은 0.15[m] 이하로 한다.

③ 충전부분의 지표상 높이

사용전압
울타리의 높이와 울타리로부터 충전부분까지의

거리의 합계 또는 지표상의 높이

 35 ㎸ 이하 5 [m]

 35 ㎸ 초과

160 ㎸ 이하
6 [m]

160 ㎸ 초과 6 [m] ＋단수 × 0.12 [m]
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29 센서등
Cheatkey

■ 다음의 경우에는 센서등(타임스위치포함)을 시설한다.

① 숙박업에 이용되는 객실의 입구등은 1분 이내에 소등되는 것

② 일반주택 및 아파트 각 호실의 현관등은 3분 이내에 소등되는 것

30 전기 울타리
Cheatkey

지름: 2mm

0.3m

인장하중: 1.3825mm kN

1. 시설조건

① 수목과의 이격거리는 0.3[m] 이상일 것

② 전선과 이를 지지하는 기둥 사이의 이격거리는 25[㎜] 이상일 것

③ 전선의 인장강도는 1.38[kN] 이상일 것

④ 전원장치에 전기를 공급하는 전로의 사용전압은 250[V] 이하일 것

⑤ 전선의 지름은 2[㎜] 이상의 경동선 일 것
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31 전력보안통신설비
Cheatkey

1. 전력보안통신설비의 시설장소

① 66, 154, 345, 765[kV] 계통 송전선로 구간

② 22.9[kV] 계통 배전선로 구간, 분산전원형 발전소

③ 원격감시제어가 되지 않는 '발전소', '변전소' 등의 설비와 이들을 운용하는 '급전소(또

는 급전분소)' 사이 

1) 오답유형

➊ 원격감시제어가 되지 않는 발전소와 변전소 간 (×)

➋ 배전선로 154[kV] 계통의 지중선로 구간 (×)

➌ 배전선로 154[kV] 계통에 연결되는 분산전원형 발전소 (×)

2. 전력보안통신선의 조가선 시설기준

■ 조가선은 설비 안전을 위하여 전주와 전주 경간 중에 접속하지 말 것.

  ➜ 오답유형 : 전주와 전주 경간 중에 접속할 것 (×)

32 도체의 단면적
Cheatkey

1. 도체(전선, 케이블 등)의 단면적 0.75[㎟] 이상을 사용해야 하는 경우

① 옥내 저압 이동전선 캡타이어 케이블

② 저압 이동기구 외함 접지 다심 캡타이어 케이블

③ 전광표시장치 다심케이블

④ 건조한 상태로 사용하는 진열장 내부 배선

2. 도체(전선, 케이블 등)의 단면적 16[㎟] 이상을 사용해야 하는 경우

① 중성점 접지용 접지도체

② 공통접지공사 적용 시 선도체의 단면적이 16[㎟]인 보호도체

3. 도체(전선, 케이블 등)의 단면적 6[㎟] 이상을 사용해야 하는 경우

① 큰 고장전류가 흐르지 않는 접지도체

② 지락 발생시 2초 이내 자동 차단 장치가 되어있는 25[kV] 이하 특고압 가공전선 

중성점 접지용 접지도체
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33 주택용 배선차단기
Cheatkey

1. 저압전로에 사용하는 주택용 배선차단기의 순시트립에 따른 구분

차단기유형 순시트립 범위

B 3 초과 ~ 5 이하

C 5 초과 ~ 10 이하

D 10 초과 ~ 20 이하

34 피뢰기 설치 장소
Cheatkey

① 고압 및 특고압 가공전선로로부터 공급을 받는 수용장소의 인입구

② 특고압 가공전선로와 지중전선로가 접속되는 곳

35 풍력터빈의 피뢰설비
Cheatkey

1. 풍력터빈의 피뢰설비 시설기준

■ 수뢰부를 풍력터빈 선단부분 및 가장자리 부분에 배치하되 뇌격전류에 의한 발열에 

용손*(溶損)되지 않도록 재질, 크기, 두께 및 형상 등을 고려할 것

➜ 오답유형 : 수뢰부를 풍력터빈 중앙부분에 배치

*용손(溶損) : 녹아서 손상되다.
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36 전기철도
Cheatkey

1. 급전용 변압기

① 교류 전기철도 : 3상 스코트 결선 변압기

② 직류 전기철도 : 3상 정류기용 변압기

2. 주행레일 이격거리

■ 누설전류를 피하기 위해 주행레일과 매설 배관 또는 케이블 : 1[m] 이상

3. 충전부와 식물 사이의 이격거리

■ 교류 전차선 등 충전부와 식물 사이의 이격거리 : 5[m] 이상


