
  



전원환경의 변화 

현대의 전기기기는 지난 50년 동안 급격한 변화를 가졌다. 그 중 가장 두드러진 

것은 디지털화, 전자화, 전산화이다. 이들 기기의 전력부하는 모두 비선형

(nonlinear)인 것이 특징이다. 비선형부하는 반도체 정류기, IGBT 등과 같은 고속 

스위칭 장치가 있는 기기들이다. 스위칭 장치는 정현파가 아닌 전류와 정격 주파

수에서 벗어난 주파수의 노이즈를 초래한다. 이 주파수의 노이즈는 스위칭 장치

에서 나오기 때문에 스위칭 주파수 노이즈 라고도 한다. 스위칭 주파수 노이즈는 

크기나 발생 주기가 일정하지 않다. 이런 노이즈는 결국 내부에서 발생하는 노이

즈로서 전기기기를 해치는 전체 전원 장애의 85%를 차지 한다. 

 

20세기의 대책 

지난 50년 동안 기술자들은 전통기술로 잘 지낼 수 있었다. 가장 일반적인 장치

로는 SPD(Surge Protective Device), TVSS(Transient Voltage Surge Suppressor), 

차폐변압기(Isolation Transformer), 고조파 필터가 있다. 이들 모두는 기능이 유

사한 것으로서 그 어느 것도 21세기 전원문제인 옥내에서 발생하는 전원오염의 

대책으로는 부적합한 것 들이다. SPD와 TVSS는 다만 제한된 여과기능을 가질 뿐

이며 과도한 에너지가 유입될 때 지중선으로 투입시키는 통로 역할을 하는 것이

다. 이는 통상적으로 접지되어 있는 전산장치, 전자장치, 디지털장치에 대단히 유

해하다. 이들 장치는 같이 지중선으로 보내진 전류가 기기장치로 흐르는 역통로

가 되기도 하기 때문이다. 고조파 필터와 같은 전통적 여과기는 그 본체가 캐패

시터로서 시스템에서 스위칭 노이즈를 발생시킨다. 차폐변압기는 또 하나의 지중

선 회유 전류의 통로(ground loop)가 추가 되게 하는 결과가 되며, 이는 각 상선

의 전력 노이즈를 증폭시킨다. 이들 고주파 노이즈는 전력 파형의 정현파 특성을 

왜곡시키는 유해한 요소들이다. 

 

21세기 옥내발생 전원문제와 대책 

20세기에는 낙뢰와 같은 극단적인 경우에 대한 대책이 가장 위협적인 위험이었

으나 21세기의 전원문제로서 제일 큰 것은 내부발생 전원오염 문제이다. 전원 노



이즈와 지중선 회유전류(ground loop)는 내부전원 오염의 일 예이다. 이는 전체 

전원오염 문제의 85%나 된다. 비선형 부하는 정현파가 왜곡된 전류를 발생시키

며, 이는 고조파(harmonics)와 그 외 주파수의 노이즈로 가득하다. 지중선 회유

전류는 부하측과 전원측의 전기적 구성(configuration)이 상응하지 않아서도 생긴

다. 많은 설비들이 지중선 회유전류로 지장을 받고 있음에도 불구하고 모든 설비

는 전원 오염원인 비선형 부하이다. 

 

내부전원 오염은 기기오작동, 전력손실, 기기수명 감소, 휴지시간 발생, 기기보수 

유지비 증가의 원인이다. 

 

오늘날 시중에 나와 있는 필터들은 모두 전원 노이즈의 최종 방출처를 지중선으

로 하고 있다. 지중선은 또한 모터 장치의 케이싱과 같은 부분에도 연결되어 있

다. 지중선으로 방출한 노이즈 또는 과도현상의 에너지는 설비에 전달되고 이상

작동, 설비 수명단축의 원인이 된다. 이는 설비를 보호하고자 사용된 필터가 실

제로는 지중회유전류를 발생시키는 원인이 되는 것을 의미한다. 

EP사는 특별한 파형보정 특허기술을 개발하여 노이즈 및 과도현상 에너지를 지

중선으로 보내지 않고 처리 할 수 있게 하였다. EP사의 특허기술은 내부오염 에

너지를 장치 내에서 열로 변환 방산 시킨다. 

 

EP 장치의 성능 실험 – 유명 타사 제품과의 비교 

ESA(Electrical Systems Analysis)는 독점검사 기관으로서 EP사의 특허기술 장치

를 시중에서 널리 사용되는 여타 유명 2개 제조사(Cutler Hammer, Psytronics)의 

제품과 성능을 비교하기 위한 실험을 실시 하였다. 

그림1의 결과를 보면 EP사 장치가 피크 전압을 특히 많이 낮추고 그 시간을 늘

림으로써 장치 내에서 노이즈 에너지를 소산시킬 시간을 충분히 갖게 하여 줌을 

본다.  

 



 

CH사와 PSY사의 제품은 대조적으로 노이즈 진폭과 시간을 허용치 내로 가져오

지 못하고 있다. EP사의 피크전압이 648V인 반면, CH사는 1000V, PSY사는 

1350V를 보인다. 이는 CH사 및 PSY사 제품이 A1 링파에 대하여 보호 또는 여

과기능이 각별하지 못함을 말한다. 최대허용전압(Let Through Voltage) 이란 용어

는 노이즈 감쇄 후 전기기기에 투입되어도 좋은 최대 전압을 뜻한다. 따라서 최

대허용전압치가 낮으면 보호/여과 능력이 그만큼 더 있어야 함을 뜻하며 전압 수

치가 높으면 그 반대가 된다. EP사의 최대허용접압은 48V인 반면 CH사 제품은 

388V, PSY사 제품은 724V이다. 

 

다음 그림2에 각 사별 최대허용접압치 비교표를 보인다. CH사의 최대허용전압치

는 EP사의 8배나 높으며, PSY사의 최대허용전압은 10배 이상 높다. 

그림1. 개방시 피크전압 2kV, 승압시간 

5uS, 100kHz의 링파시험. 단락시 전류

는 30A. 이는 비선형부하와 스위칭에 

의하여 생성되는 장애 파형의 본보기임. 

EP 장치의 흡수 탁월성을 보임. 



 

1-100kHz 대역의 노이즈 

EP사는 1-100kHz 대역의 노이즈 제거를 주안점으로 두고 있다. 이 대역의 노이

즈가 컴퓨터, 디지털 기기, 전자부하장치에 가장 해를 입힐 수 있기 때문이다. 이 

대역의 노이즈는 AC 주파수가변구동장치, DC 구동장치, 정류기, 전자 바라스트, 

스위칭 전원공급장치, 아크 발생접촉자 등의 부하로부터 전원 시스템에 유입되는 

노이즈를 대표하는 것이다. ESA는 삼개사 제품이 노이즈 제거능력이 어떻게 비교

되는지 시험하여 보았다. 

 

 

그림3. 주파수 1 kHz ~ 90 kHz 대역의 시험용 균일 노이즈 스펙트럼을 

60 kHz 기본 파형에 중첩시킨 그래프. 

그림2. 삼개사의 최대허용전압(Let Through Voltage) 비교표. 



위 그림3은 1 kHz ~ 90 kHz의 균일 노이즈 스펙트럼을 60Hz 기본 파형에 중첩

시킨 그래프이다. 

 

다음 그림4는 CH사의 장치 시험 결과이다. 48 kHz 부근에서 공명 피크를 보인다. 

피크시의 증폭 비율이 2배나 된다. CH사 장치는 이 대역의 주파수에(이 대역은 

대표적 구동 스위칭 주파수이다. 스위칭 주파수 고조파임.) 대해서 아무런 여과효

과가 없다. 즉, 원래의 -75dB 보다 특별히 감쇄된 바가 없음을 그래프에서 볼 

수 있다. 따라서 장치를 설치하지 않음과 같은 결과였다. 

 

그림4. 1kHz ~ 90kHz 대역의 노이즈를 정현파에 중첩시킨 것에 

CH사의 제품을 설치한 후의 그래프. 

 

다음 그림5는 같은 노이즈 상태에서 PSY사의 제품을 설치한 후의 그래프이다. 

장치 설치효과가 전혀 없다. 

 



 

그림5. 1kHz ~ 90kHz 대역의 노이즈를 정현파에 중첩시킨 것에 

PSY사의 제품을 설치한 후의 그래프. 

 

다음 그림6은 EP사 제품 설치 후의 그래프이다. 여기서는 노이즈 감쇄 효과가 

분명히 보인다. 24kHz 부근에서 노이즈가 피크를 이루었으나 그 폭이 좁으므로 

노이즈 증폭의 범위가 크지 않다. EP사 제품은 노이즈 여과가 상당히 이루어져서, 

스펙트럼이 –77dB 아래로 떨어진 것을 볼 수 있다. 주파수 70kHz 에서는 –77dB 

보다 19dB가 낮으며 이는 노이즈가 거의 10배로 줄었음을 표시한다. 

 

그림6. 1kHz ~ 90kHz 균일 노이즈를 정현파에 중첩시킨 시험파에 대한 

EP 설치 후의 그래프. 



EP의 노이즈 제거 기술은 21세기 전원 문제의 해결책 

EP사의 특허기술 내용은 두 부분으로 된 회로에 대한 것으로, 하나는 고주파 저

역통과 필터(HF Low Pass Filter)이며, 다른 하나는 파괴적인 과도현상 발생시에 

대비한 강력하고 견고한 보호회로이다. 전자는 일년 365일, 매일 24시간 끊임없

이 내부발생 오염을 여과 시키며, 후자는 유사시 전력 시스템을 보호한다. 이러

한 기능은 날로 변하고 있는 현대의 산업 설비를 생각할 때 그 긴요성을 아무리 

강조해도 지나칠 수 없다. 

EP제품의 보호회로는 그 자체가 어떤 환경에서든지 노이즈를 견디어 낼 수 있도

록 자체보호 여과회로를 갖고 있다. 

EP시스템은 지금까지 설계된 어떤 장치보다도 더 견고하고 기능적인 전력 수전

과 분전을 보완하는 방법이다. EP사는 고압 AC전원과 저전압 DC부하 간의 교량

이다. 이는 수많은 스위칭 작동이 남기는 해로운 발자국을 지워주는 해답이다. 

 

EP사의 파형 보정 특허기술은 내부 발생 전력 오염에 대한 유일한 해법임을 자

부한다. 
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