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요 약 문

본 보고서는 행복주택 세대단자함 설치 면제 기준 개선, 구내 통신선 배

관의 기계적 강도 규정 마련, 플라스틱광섬유케이블의 기술기준 방안 마련

및 전력유도 관련 기술기준 터널 차폐계수 개정을 위한 실험측정, 고가 차

폐계수 개정을 위한 검토 등에 대한 연구내용을 포함하고 있으며, 주요 내

용은 다음과 같다. 

첫째, 소형주택 건설의 증가 추세를 반영하여 하나의 공간으로 구성되고

세대 내에서 분기가 없는 300세대 이상의 행복주택에서도 세대단자함 설치

면제가 확대 적용될 수 있도록 개선하고, 건물 구내에 매설되는 통신배관의

기계적 강도 및 케이블 트레이에 대한 명확한 규정 마련을 위한 기초자료

를 조사하고 검토하였다.

또한, 세대단자함에서 최종 사용자 단말까지 광 네트워크 구성에 적용될 수 
있는 플라스틱광섬유케이블의 기술기준 방안 마련을 위한 손실, 전송거리 등 
기본적인 성능검증과 주택, 사무실 등 구내통신선로의 현장 적용 가능성을

확인하였다.

둘째, 전력유도전압의 예측계산식에 이용되는 터널·고가 차폐계수를 개정

하기 위해 터널 차폐계수를 고려한 실측실험을 진행하고 그 결과를 분석하

였으며, 호남선 고속철도 익산 ~ 광주 구간의 터널 및 고가의 구조물 현황

등을 파악하여 고가 차폐계수의 개정 영향도 함께 검토하였다. 
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제1장 서 론

ICT 기술발전에 따라 무선통신보급이 활발히 진행되어 유선통신의 중요성이

과거에 비해 줄어들었고 유선통신설비의 인프라 투자가 과거에 비해 활발히

진행되지 않은 것 또한 사실이다. 그러나 무선통신의 기본 인프라는 유선 네

트워크로 구성되어 있으며 무선통신의 품질 및 안전성은 유선통신품질에 영

향을 미치기 때문에 그 중요성을 간과할 수 없다. 따라서 경제적인 규제성격이

강한 유선 기술기준에 대해 개선사항을 검토하여 사업자와 이용자의 편의가

증진되는 부분에 대해서는 규제를 완화하여 관련 산업의 활성화를 도모하고,

각종 통신장애 및 재난 발생에 대비하여 통신서비스 안전성을 높이는 것에

주안점을 두고 구내통신설비 및 전력유도 관련 고시의 개정을 검토하였다.

구내통신설비에 대한 기술기준은 건축물 구내에서 초고속 정보통신서비스를

편리하게 이용할 수 있도록 통신실 및 배관시설, 통신케이블 등 구내통신

인프라의 설치에 관한 세부 기술기준을 다루고 있으며, 이러한 인프라는 한번

설치되면 20년 이상 장기간 사용될 뿐만 아니라 건축물에 구축된 시설로

이에 대한 개선이 어려울 뿐만 아니라, 많은 비용과 노력이 요구되기 때문에

최초 설계에서부터 실효성 있는 인프라 구축이 이루어지도록 유도하는 것

이 필요하다.

따라서 제2장에서는 최근 소형주택 건설의 증가 추세를 반영하여 하나의

공간으로 구성되고 세대 내에서 분기가 없는 300세대 이상의 행복주택에서

도 세대단자함 설치면제가 확대 적용될 수 있도록 이를 개선하였으며, 건물

구내에 매설되는 통신배관의 기계적 강도 및 케이블 트레이에 대한 명확한

규정 마련을 위한 기초자료를 조사하여 검토하였고, 그 외에 외래어 표기법

에 따른 문구의 수정, 통신선로로 트레이 사용을 추가한 개정안을 마련하여

규제검토 및 고시심의 등 행정절차를 거쳐 개정·고시하였다.

또한, 세대단자함에서 최종 사용자 단말까지 광 네트워크 구성에 적용될

수 있는 플라스틱광섬유케이블의 기술기준 방안 마련을 위한 손실, 전송거리
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등 기본적인 성능검증과 주택, 사무실 등 구내통신선로의 현장 적용 가능성

을 확인하기 위한 연동시험을 실시하였으며, 플라스틱광섬유케이블의 연

동시험 결과로는 가정 및 사무실 등 구내통신 구간은 최대 50m 이내에서

접속이 허용되는 최대 손실값은 15.12㏈ 정도이며, POF 케이블 인출구에

해당되는 어댑터 1개를 접속하여 사용하는 경우에는 구내통신 케이블로의

사용에 별다른 문제가 없을 것으로 판단되었고, 상용화된 전광변환장치 두

종류 모두 12㏈ 이하의 손실값에서 원활한 통신이 이루어 질 수 있었음을

확인하였다. 현재까지 전용 측정기 및 POF 연계 커넥터 등을 확보하지 못

하여 과학적인 측정이 곤란하였으나 차후에는 계측기를 이용한 보다 과학

적인 손실 측정이 요구된다.

아울러, 전력유도대책 관련 기술기준은 동케이블을 이용한 유선전화가 전

력 시설물(송·배전선 또는 고속철도)에 의한 통신장애를 발생시키는 것을

방지하기 위한 기술기준으로 통화품질 및 통신시설 보호에 대해 규정하고

있으며, 전력시설물이 새로 건설되는 곳에서 통신장애 정도를 예측하는 계

산식에 적용될 터널 및 고가 차폐계수 개정으로 예측계산식의 정확성 제고

및 합리적인 대책비용 산출 기준을 마련하기 위한 연구내용을 제3장에 수

록하였다.
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제2장 구내통신설비 기술기준 개정

제1절 연구의 배경

국립전파연구원 고시인 접지설비·구내통신설비·선로설비 및 통신공동구 등

에 대한 기술기준 은 방송통신서비스의 원활한 제공 등을 위하여 대통령령

인 방송통신설비의 기술기준에 관한 규정 에서 위임된 방송통신 설비를

보호하기 위한 보호기 및 접지설비, 이용자가 건축물 구내에 설치하는 통신

설비, 사업자가 설치하는 선로설비 및 통신공동구 등에 대한 세부적인 기술

기준을 정하고 있다.

이 기술기준은 통신사업자가 제공하는 보편적인 방송통신서비스를 이용자가

불편 없이 사용할 수 있도록 이용자의 대지 또는 건축물에 설치하여야 하는

통신설비에 대한 성능 및 설치방법을 규정하고 있으며, 건축물 구내에서

초고속 정보통신서비스를 편리하게 이용할 수 있도록 통신실, 배관시설,

케이블 등의 구내통신 인프라의 설치에 관한 세부 기술기준을 다루고 있다.

특히 구내통신선로는 초고속 방송통신서비스의 전달 구간으로서 새로운

서비스를 원활히 제공받기 위해서 이용자의 구내통신선로도 새로운 기술의

발전에 맞추어 지속적으로 개선되어야 하며, 관련 설비 등의 고도화를 통해

방송통신서비스의 품질향상을 도모하여야 한다.

국내의 유선통신선로는 최초 1999년 4월 초고속 인터넷 등장으로 10Mbps

의 ADSL, 2002년 50Mbps의 VDSL, 2006년 최대 100Mbps의 광LAN 등 인

터넷 트래픽의 속도는 점차 빨라졌으며, 최근에는 기가 인터넷의 상용화를

계기로 그 동안 정체되어 있던 초고속 인터넷 시장이 부활하고, 모바일 트

래픽의 급증과 더불어 인터넷 데이터 트래픽도 2000년에 비해 약 554배 증

가하는 등 유선통신설비의 중요성이 부각되고 있다.

이러한 유선통신설비의 중요성의 증가와 더불어 해마다 구내통신선로설비

의 기술기준에 대하여 다양한 이슈가 제기되어 매년 지속적으로 제·개정에
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대한 논의가 이루어지고 있으며, 구내통신선로 인프라는 이용자의 시설로서

한번 설치되면 20년 이상 장기간 사용할 뿐만 아니라 건축물에 구축된 시

설임으로 개선이 어렵고, 구내통신선로의 개선에 많은 비용과 노력이 요

구되기 때문에 사전에 타당하고 합리적인 기술기준을 운용하면서 실효성

있는 인프라 구축이 이루어지도록 유도하는 것이 필요하다.

금번 기술기준 연구에서는 세대단자함에서 최종 사용자 단말까지 광통신

네트워크 구성에 적용될 수 있는 플라스틱광섬유케이블의 기술기준 방안

마련을 위한 손실, 전송거리 등 기본적인 성능검증이 요구되어 이를 검토하

였으며, 건물 구내에 매설되는 통신배관의 기계적 강도 및 케이블 트레이에

대한 명확한 규정 마련과 최근 1~2인 거주의 소형주택 건설의 증가 추세에

따라 하나의 공간으로 구성된 300세대 이상의 행복주택에서도 세대단자함

설치면제가 확대 적용될 수 있도록 이에 대한 개선 요구가 있어 이를 검토

하게 되었다.

제2절 기술기준 검토

기술기준 개정 안건은 주로 현장에서 관련 업무를 수행하는 지방자치단체의

사용전 검사 관련자, 정보통신 관련 공사협회 및 사업자 등으로부터 개정

의견을 받은 내용과 제기된 민원 중에서 개정이 필요하다고 판단된 사안에

대하여 학계 및 연구소, 지자체, 관련 협회, 사업자, 건설사 등으로 구성된

구내통신설비 기술기준 연구반에서 논의를 통해 검토하였다.

1. 구내통신설비 기술기준 연구반

가. 연구반 구성

미래창조과학부, 국립전파연구원, 달성군청, 화성시청, 정보통신기능대학,

한국전자통신연구원, KT, SKT, LGU+, LH공사, SK건설, 한우리네트웍스, 한

국케이블TV방송협회, 한국정보통신공사협회, 한국정보통신진흥협회, 한국통

신사업자연합회 등 각 분야의 전문가들로 구내통신설비 기술기준 연구반을

구성하였다.
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나. 연구반 운영

1) 연구반 Kick-off Meeting 및 2013년도 미반영 사항, 2014년도 제·개정

수요항목 검토(2014.2.13., 국립전파연구원)

2) 옥내통신선 이격거리, 세대단자함 설치 면제 조항, 트레이 설치 관련

규격 등 기술기준 개정 사항 논의 및 초안 검토(2014.3.18., 국립전파연

구원)

3) 옥내통신선 이격거리, 구내 배관으로 트레이를 추가, 세대단자함 설치

면제, 용어 순화 등 기술 기술기준 개정안 검토(2014.4.24., 국립전파연

구원)

4) 최종 개정안에 대한 의견 수렴(2014.4.29.~5.9., e-mail)

2. 기술기준 제·개정 검토 내용

2014년도 기술기준 제·개정 연구의 추진을 위하여 2013년 기술기준 개정

시 반영하지 못했던 사항과 2014년도에 제·개정이 추진되어야 할 사항을 검

토하여 [표 2-1]과 같이 2014년도 기술기준 제·개정 추진 대상에 대한 논의

를 진행하였으며, 연구반의 논의 결과 검토가 완료된 일부 대상 항목에 대

해서는 금번 기술기준 개정에 반영하고, 보다 장기적인 관점에서 논의가 필

요한 사항에 대해서는 지속적으로 검토를 하기로 하였고, 개정안에 반영된

항목에 대한 검토 내용 및 결과는 다음과 같다.

[표 2-1] 2014년 기술기준 개정 검토 대상 및 추진 결과
대상 조항 개정 사유 추진 검토 결과

제3조(용어의 정의)
‘장치함’에 대한 용어 정의 

삭제
개정안 반영

제5조(접지저항 등)
건물 옥상 설치 통신 설비의 

접지저항 기준 완화

현 기술기준 체계의 예외 조

건 적용 가능으로 원안 유지

제23조(옥내 통신선 

이격 거리)

옥내 통신선 이격 거리 준수 

예외 조건의 명확화
중장기 과제로 검토
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가. 제3조 용어의 정의

1) 배경

기술기준 제3조(용어의 정의) 제1호에서는‘장치함’에 대하여 다음과 같이

규정하고 있다.

대상 조항 개정 사유 추진 검토 결과

제26조(국선의 인입)

종합유선방송설비 배관 규정

(제26조제5항) 삭제

5회선 미만 국선의 지하 인입 

기준 개정

‘방송공동수신설비 설치 기

준’ 미반영으로 향후 재검토

기술기준 규정 개정 연구반 

검토 결과에 따른 추진

제28조(구내배관 등)

제5항 구내 설치 옥내외 배관 

요건 중  KS C 8454 동등 규

격 이상 조건의 동등 규격에 

대한 명확한 기준 마련과 통

신케이블 설치용 트레이 규정 

신설

표준번호 삭제 및 비교 가능

한 성능 항목을 신설하는 방

향으로 검토하고, 일부 조항에

서 트레이를 추가하는 수준의 

개정안 마련 및 구체적인 설

치 규격 등은 지속 검토 추진

제29조(국선수용 및 

국선단자함 등)

보호기 설치 대상 국선 및 설

치 방법 명확화
개정안 반영

제30조(중간단자함 및 

세대단자함 등)

세대단자함 설치 예외 조건의 

확대
개정안 반영

제32조(구내통신선의 

배선)

구내/옥내/옥외 등 주거 영역 

구분에 대한 용어의 명확화
원안 유지

제33조의1(폐쇄회로텔

레비전장치의 설치)
CCTV 성능 기준 개정 원안 유지

제47조(관로 등의 매

설기준)

통신 배관의 매설 깊이 기준 

개선

기술기준 규정 개정 연구반 

검토 결과에 따른 추진

[별표 4] 국선단자함 

등의 요건

국선단자함 내 절연보조장치 

설치 요청
개정안 반영

[별표 6] 링크 성능 

기준
POF 링크성능 추가 별도 검토

기술기준 용어 개선 

사항
오탈자 및 용어 개선 검토 개정안 반영
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또한, 장치함은 지상파 TV, 위성방송, CATV 신호의 분배 등을 위한 장치

및 장비를 수용하는 분배함으로 방송공동수신설비의 설치기준에 관한 고

시 제2조(정의) 제11호 및 제6조(장치함)에서 다음과 같이 규정하고 있다.

하지만 상기와 같이 장치함에 대한 용어 정의에서 보호기를 수용하는 것

으로 기술되어 있으나, 기술기준 제29조(국선수용 및 국선단자함 등) 제3항

제2호에서는 국선을 수용하기 위한 단자 및 보호기를 국선단자함에 설치하

도록 규정하고 있어 보호기의 설치 위치 기준이 상충한다고 할 수 있다.

2) 검토 결과

‘장치함’과 관련된 세부 규격 기준인 제41조(장치함)는 2012년에 삭제되어

현재 기술기준에서는 장치함에 대한 세부적인 규격 등을 다루고 있지 않기

때문에 필요할 경우 방송공동수신설비의 설치기준에 관한 고시 제2조의

제3조(용어의 정의)

1. “장치함”이라 함은 증폭기, 분배기, 분기기 및 보호기를 수용하며, 동축케이블 

또는 광섬유케이블을 종단하여 상호 연결하는 함을 말한다.

제2조(정의)

① 이 기준에서 사용하는 용어의 뜻은 다음과 같다.

1.~10. (생략)

11. “장치함”이란 지상파텔레비전방송, 위성방송, 에프엠라디오방송 및 종합유선방

송의 신호를 각 세대별로 분배하기 위하여 증폭기와 분배기 등을 설치한 분배함

을 말한다. 

제6조(장치함) ① 장치함은 다음 각 호에 해당하는 곳에 설치하여야 한다.

1. 방송 공동수신설비와 최초로 접속되는 곳

2. 케이블의 분배·분기 또는 접속을 위하여 필요한 곳

② 제1항에 따른 장치함은 다음 각 호의 기준에 맞도록 설치하여야 한다.

1. 장치함의 내부에는 절연 보조 장치, 잠금장치 및 통풍구 등을 설치할 것

2. 장치함은 계단이나 복도 등 실내의 공용부분에 설치할 것

3. 장치함의 크기는 증폭기, 분배기, 분기기, 보호기 및 케이블 등 필요한 설비를 수

용할 수 있는 충분한 공간을 확보할 것

4. 증폭기·분배기 등간에 신호의 간섭이 없도록 할 것
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정의를 인용하거나 현재의 용어 정의에서 보호기의 설치 위치에 대한 명확

한 정의가 필요함에 따라 이에 기술기준 제3조의 1호 ‘장치함’에 대한 용어

정의를 삭제하고 아래의 [표 2-2]와 같이 개정하였다.

[표 2-2] 제3조(용어의 정의) 개정안

나. 제29조 국선수용 및 국선단자함

1) 배경

2013년 보호기의 성능기준 개정 시 함께 검토된 사항으로 국선의 수용 시

보호기를 통하여 인입되도록 기준을 명확히 하고, 광섬유케이블을 국선으로

하는 경우 보호기를 설치하지 않을 수 있도록 개정하고자 하였으나 일단

보호기의 성능 기준만을 개정한 후 중장기적인 관점에서 검토하기로 한 바

있었다.

하지만, 기술기준 [별표 4] ‘국선단자함 등의 요건’에서는 광섬유케이블을

수용하는 주배선반 또는 주단자함의 보호 장치로서 피뢰기능을 제외하고

있으나 기술기준 본문에서 광섬유케이블에 대한 예외 조건을 명기하지 않

고 있어 현장 적용상의 혼란이 야기되고 있으며, 또한 광케이블의 경우 이

상전류 등의 유입 가능성이 없어 보호기가 필요하지 않으나 사용전 검사

시 광섬유케이블을 국선으로 하는 경우에 대해서도 보호기의 설치를 요구

하고 있어 이에 대한 민원이 빈번히 발생하고 있는 바 이에 대한 개선이

필요하게 되었다.

현행 개정(안)

제3조(용어의 정의) ①이 고시에서 사용하

는 용어의 정의는 다음과 같다.

1. “장치함”이라 함은 증폭기, 분배기, 

분기기 및 보호기를 수용하며, 동축케

이블 또는 광섬유케이블을 종단하여 

상호 연결하는 함을 말한다.

제3조(용어의 정의) ①이 고시에서 사용하

는 용어의 정의는 다음과 같다.

1. (삭제, 2014.xx.xx)



제2장 구내통신설비 기술기준 개정

 9

2) 검토 결과

국선이 광케이블인 경우 원칙적으로 보호기를 설치하지 않아도 무방하나

사용전 검사 시 지방자치단체별로 서로 다른 유권해석을 내리고 있어 현장

적용에 혼란이 야기되었으며, 또한 데이터 통신 시 보호기에 의한 속도 저

하 등의 문제로 인하여 사용전 검사 후 보호기를 경유하지 않고 국선과 구

내 케이블을 직접 연결하는 등의 문제가 간헐적으로 발생하고 있었다.

또한, 관련된 규정에서는 이상전류 또는 이상전압이 유입될 우려가 있는

경우에 한하여 보호기를 설치하도록 하고 있어 개정 필요성이 없다는 검토

의견이 있었으나, 상기한 바와 같이 현장 적용상의 혼란을 방지하고 명확한

보호기의 설치 기준 마련을 위하여 개정안을 마련하기로 결정하게 되었다.

한편, 보호기는 원칙적으로 사업자가 설치하도록 되어 있으나 현재 사용

전 검사를 위하여 이용자 또는 건축주가 설치하고 있는 현실을 고려할 때

사용전 검사 시 보호기의 설치 유무가 아닌 보호기의 설치 위치 확보 유무

를 검사하도록 이에 대한 명확한 가이드라인의 마련과 함께 사용전 검사

기관을 대상으로 지속적인 교육이 필요할 것으로 예상된다.

또한, 보호기의 설치 의무 대상을 현재 사업자에서 이용자 또는 건축주로

변경하거나, 관련 기준을 전기통신사업법으로 이관하는 방안 마련 제안이

있었으나, 낙뢰 등에 의한 이상전류 또는 이상전압은 사업자 설비를 통해

유입되는 것으로 이에 대한 보호 대책으로서의 보호기 역시 사업자가 설치

하는 것이 타당한 것으로 판단되어 [표 2-3]과 같이 개정하였다.

[표 2-3] 제29조(국선수용 및 국선단자함 등) 개정안

현행 개정(안)

제29조(국선수용 및 국선단자함 등) ①~② 

(생략)

③국선단자함은 다음 각 호와 같이 설치 

및 관리를 하여야 한다.

 1. (생략)

제29조(국선수용 및 국선단자함 등) ①~② 

(현행과 같음)

③국선단자함은 다음 각 호와 같이 설치 

및 관리를 하여야 한다.

 1. (현행과 같음)
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다. 제30조 중간단자함 및 세대단자함 등

1) 배경

기술기준 제30조에서는 선로의 수용을 위한 접속함 또는 중간단자함의 적

절한 설치 위치를 규정하고 있으며, 또한 공동 주택의 세대단자함 설치 요

건과 예외 조건, 그리고 세대단자함의 규격을 정의하고 있다. 제2항과 관련

하여 공동 주택의 세대별 배선의 인입 및 분기가 용이하도록 세대단자함을

설치하도록 하고 있으나, 세대내 분기가 없는 기숙사 및 주택법 시행령에

따른 원룸형 주택은 예외 대상으로 하고 있다.

다만, 상기한 바와 같이 주택법 시행령에 해당하는 세대 내 분기 없는 원

룸형 주택은 세대단자함을 설치하지 않아도 되나 현재 주거 공간 구성이

유사한 건축법 시행령에 따른 소형 행복주택 등은 세대단자함을 반드시 설

치하도록 하고 있어 형평성 문제가 제기되는 바 이에 대한 검토가 필요하

게 되었다.

현행 개정(안)

 2. 사업자는 국선을 수용하기 위한 단자 

및 보호기를 국선단자함에 설치하여야 

한다.

 3. 사업자는 국선단자함에서 국선과 이용

자 구내케이블간의 회선접속을 하여야 

하며, 이용자가 회선접속 정보를 요구

할 경우에는 관련 정보를 제공하여야 

한다.

④~⑤ (생략)

 2. 사업자는 국선을 수용하기 위한 단자 

및 보호기를 국선단자함에 설치하여야 

한다. 다만, 국선이 광케이블인 경우는 

보호기를 설치하지 아니할 수 있다.

 3. 사업자는 보호기를 설치하는 경우 국

선단자함에서 보호기를 통하여 국선과 

이용자 구내케이블간의 회선접속을 하

여야 하며, 이용자가 회선접속 정보를 

요구할 경우에는 관련 정보를 제공하

여야 한다.

④~⑤ (현행과 같음)

제30조(중간단자함 및 세대단자함 등) ①선로를 용이하게 수용하기 위한 접속함(선로

간을 직접 연결하기 위한 함) 또는 중간단자함(국선단자함과 세대단자함의 사이에 

설치하는 단자함) 등은 국선단자함으로부터 세대단자함까지의 구간 중에서 다음 

각 호의 1에 해당하는 장소에 설치되어야 한다.
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 2) 검토 결과

현행 기술기준에서 세대단자함 설치 예외 대상인 원룸형 주택은 주택법

제2조 및 동법 시행령 제3조제1항제2호, 건축법 시행령 별표 1의 제2호에

따라 다음과 같이 규정할 수 있다.

하지만 원룸형 주택과 같은 소형 주택의 건설규모가 증가하고 있으나, 도

시 지역 이외의 지역에 건설되거나 300세대 이상의 규모를 갖는 원룸형 주

택의 경우 세대단자함 설치 예외 대상에 포함되고 있지 않아 형평성 문제

해결 방안 마련이 필요하게 되었다.

  1. 제28조제5항제4호의 규정에 부적합한 배관의 굴곡점

  2. 선로의 분기 및 접속을 위하여 필요한 곳  

②주거용건축물 중 공동주택의 경우에는 세대별로 배선의 인입 및 분기가 용이하도록 

세대단자함을 설치하여야 한다. 단, 세대내에서 분기가 없는 기숙사 및 주택법시행

령 제3조제1항제2호에 해당하는 원룸형 주택은 제외한다.

③제1항 및 제2항의 규정에 의한 중간단자함 및 세대단자함의 요건은 별표 5와 같다.

- ｢국토의 계획 및 이용에 관한 법률｣에 따라 도시 지역에 건설된 300세대 미만의 

아파트, 연립주택 또는 다세대 주택과 같은 공동 주택으로 다음 요건을 갖춘 원룸

형 주택

  가. 세대별 독립 주거 가능(욕실 및 부엌 설치)

  나. 욕실 및 보일러실 이외 부분은 단일 공간 구성(단, 주거전용면적 30m2 이상은 

두 개 공간 가능)

  다. 주거전용면적 14m2~50m2

  라. 지하층 설치 금지

[주택법]

제2조(정의)

4. “도시형 생활주택”이란 300세대 미만의 국민주택규모에 해당하는 주택으로서 대

통령령으로 정하는 주택을 말한다.

[주택법 시행령]

제3조(도시형 생활주택)

① 법 제2조제4호에서 “대통령령으로 정하는 주택”이란 ｢국토의 계획 및 이용에 관
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이에 따라서 소형 원룸형 주택의 세대단자함 설치 면제에 따른 기초자료

를 확보하기 위해 세대내 분기가 없는 원룸형 공동주택을 조사대상으로 선

정하여, 지자체 사용전검사 공무원 및 지역 통신사업자 등과 동행하여 세대

단자함 설치가 면제된 원룸형 주택에서 구내통신서비스 이용 현황 및 사용

전검사 시험항목, 문제점 등을 조사하였으며, 세대단자함 설치면제에 따른

경제적 편익비용은 일반적으로 사용되는 세대단자함 표준 규격인 300㎜

×300㎜×100㎜로 설치 품셈은 [표 2-4]와 같이 계산되었으며, 세대단자함의

설치비용을 146,582원으로 가정하였을 때, 행복주택 5년간 공급물량 20만호

를 감안하면 약 293억원의 비용이 절감될 것으로 예상된다.

한 법률｣에 따른 도시지역[제2호의 경우에는 도시관리 또는 주거환경에 지장을 주

지 아니하기 위하여 특별시·광역시·도 또는 특별자치도(이하 "시·도"라 한다) 

또는 시·군의 조례로 정하는 구역은 제외한다]에 건설하는 다음 각 호의 주택을 

말한다.

2. 원룸형 주택: ｢건축법 시행령｣ 별표1 제2호 가목부터 다목까지의 어느 하나에 해당

하는 주택으로서 다음 각 목의 요건을 모두 갖춘 주택

 가. 세대별로 독립된 주거가 가능하도록 욕실, 부엌을 설치할 것

 나. 욕실 및 보일러실을 제외한 부분을 하나의 공간으로 구성할 것. 다만, 주거전용

면적이 30제곱미터 이상인 경우 두 개의 공간으로 구성할 수 있다.

 다. 세대별 주거전용면적은 14제곱미터 이상 50제곱미터 이하일 것

 라. 각 세대는 지하층에 설치하지 아니할 것

[건축법 시행령 별표 1(용도별 건축물의 종류)]

2. 공동주택[공동주택의 형태를 갖춘 가정어린이집·공동생활가정·지역아동센터·노

인 복지시설(노인복지주택은 제외한다) 및 ｢주택법 시행령｣ 제3조제1항에 따른 원

룸형 주택을 포함한다].

가. 아파트: 주택으로 쓰는 층수가 5개 층 이상인 주택

나. 연립주택: 주택으로 쓰는 1개 동의 바닥면적(2개 이상의 동을 지하주차장으로 연

결하는 경우에는 각각의 동으로 본다) 합계가 660제곱미터를 초과하고, 층수가 4

개 층 이하인 주택

다. 다세대주택: 주택으로 쓰는 1개 동의 바닥면적 합계가 660제곱미터 이하이고, 층

수가 4개 층 이하인 주택(2개 이상의 동을 지하주차장으로 연결하는 경우에는 각

각의 동으로 본다)

라. 기숙사: (생략)
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[표 2-4] 세대단자함 설치 품셈

또한 아파트와 같은 일반적인 공동주택의 세대단자함 구성은 [그림 2-1]

과 같이 배선이 구성되기 때문에 세대단자함이 필요하였으나,

[그림 2-1] 일반적인 세대단자함 구성의 예

원룸형 주택은 하나의 공간 구성으로 세대내 분기가 없고 세대단자함의

설치 공간이 어려울 뿐만 아니라 주거 공간의 통신서비스 사용 환경을 고

려하지 않아 시설물의 과다 설비로 인한 경제적 부담의 원인이 되고 있으

며, 이에 따라 건설사에서는 [그림 2-2]와 같은 설계 개선 방안을 제시하고

세대단자함 설치 예외 대상을 확대할 것을 제안하게 되었다.

명      칭 단위 수량
단 가

비고
계 재료비 노무비 경비

세대단자외함
(300X300X100)

개 1.00 12,000.0 12,000 0 0

모듈러단자대
(12Port)

개 1.00 17,500.0 17,500 0 0

패치코드 개 2.00 3,400.0 1,700 0 0

통신내선공 인 0.49 70,212.1 0 143,290 0

보통인부 인 0.49 41,241.3 0 84,166 0

기구손료
(인건비의2%)

식 0.02 2,229.0 0 0 2,229

합    계 146,582 32,900 111,453 2,229
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현 행 개 선

초고속정
보통신건
물 1등급 
기준 : UTP 0.5 Cat E x 3EA, 동
축케이블 5C-FB x 2EA

(CD 16)x1
(CD 22)x1

 : UTP 0.5 Cat E x 5EA, 동
축케이블 5C-FB x 1EA 

(CD 28)x1

 : UTP 0.5 Cat E x 2EA, 동
축케이블 5C-FB x 1EA 

(CD 22)x1  : UTP 0.5 Cat E x 2EA (CD 16)x1

 : UTP 0.5 Cat E x 2EA (CD 16)x1  : UTP 0.5 Cat E x 1EA (CD 16)x1

 : UTP 0.5 Cat E x 1EA (CD 16)x1

[그림 2-2] 세대 내 통신 배선 설계 개선 방안 <출처 : LH 공사>

[그림 2-2]에서와 같이 세대 내 수구의 개수만큼 통신 케이블이 세대 내로

인입되어 각 수구로 접속되는 형태로서 이러한 경우 하나의 배관을 공유하

고 있어 설계상 배관의 굴곡 각도 기준 등을 준수 가능 여부와 이에 따른

케이블의 굴곡 각도의 증가로 인한 통신 서비스의 품질 저하 여부를 검토

하였으며, 원룸형 주택 설계 시 세대 내 수구의 수를 1개 내지 2개를 고려

하고 있어 실질적인 설계 및 공사에서 이러한 문제는 없을 것으로 판단할

수 있었다.

세대단자함 설치 면제의 확대 적용은 기존에 없던 예외 기준을 새롭게 마

련하는 차원이 아닌 기존의 예외 조건 기준에 대한 명확화 적용 방안으로

서 주택법 시행령과 건축법 시행령에서 근거 법령을 상호 참조하고 있으며

원룸형 주택에 대한 명확한 정의가 마련되어 있지 않아 연구반에서 제안된
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다양한 개정안의 해석상의 혼란을 방지하기 위하여 LH 공사에서는 사내

법률가의 조언을 받아 개정안을 제안하고 연구반에서 이를 수용하게 되었다.

[표 2-5]와 같이 개정안에서는 주택법 시행령 제3조제1항제2호에서 제시하

고 있는 원룸형 주택의 모든 요건을 갖춘 주택으로 그 대상을 확대하였으

며, 이전의 300세대 미만의 도시형생활주택1)에 한정되는 건설 지역이나 세

대 수에 제한을 받지 않고 관련 규정에서 정하고 있는 해당 요건을 갖춘

모든 원룸형 주택 건물에 이를 적용하도록 개정하게 되어 주택법 시행령

제3조제1항제2호의 정의에 따라 원룸형 도시형생활주택에서만 세대단자함

설치 면제를 300세대 이상의 원룸형 행복주택2)까지 확대되게 하였으며, 미

래창조과학부의 핵심 규제개선과제의 일환으로 선정되어 추진되었다.

[표 2-5] 제30조(중간단자함 및 세대단자함 등) 개정안

라. [별표 4] 국선단자함 등의 요건

1) 배경

기술기준 제29조(국선수용 및 국선단자함) 관련하여 [별표 4]에서는 국선

단자함의 요건을 규정하고 있으며, 2013년 기술기준 개정 시 국선단자함의

1) 도시형 생활주택은 300세대 미만의 국민주택규모에 해당하는 주택으로서 대통령령으로 정하는 주택

2) 행복주택은 기존의 도시형 생활주택과 같은 1~2인 주거공간인 300세대 이상의 원룸형 주택으로 도시재생 
및 주거환경 개선 등을 위한 주요 국정과제로 5년간 약 20만호를 건설계획

현행 개정(안)

30조(중간단자함 및 세대단자함 등)

①(생략)

②주거용건축물 중 공동주택의 경우에는 

세대별로 배선의 인입 및 분기가 용이하도

록 세대단자함을 설치하여야 한다. 단, 세

대내에서 분기가 없는 기숙사 및 주택법시

행령 제3조 제1항 제2호에 해당하는 원룸

형 주택은 제외한다.

30조(중간단자함 및 세대단자함 등)

①(현행과 같음) 

②주거용건축물 중 공동주택의 경우에는 

세대별로 배선의 인입 및 분기가 용이하도

록 세대단자함을 설치하여야 한다. 단, 세

대내에서 분기가 없는 기숙사 및 주택법 

시행령 제3조제1항제2호에서 규정하는 원

룸형 주택의 모든 요건을 갖춘 주택은 제

외한다.
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크기 규격 신설과 함께 함체 수용장비 및 전원설비의 안전한 설치와 운용

을 위하여 내부에 절연보조판넬을 설치하도록 하는 개정안을 검토하였으나

최종 반영되지 못하여 이에 관련 법령 및 표준을 분석하여 국선단자함 내

부의 절연보조장치의 설치를 규정하는 개정안을 검토하였다.

2) 검토 결과

통상 장치함 또는 국선단자함 내부에 설치되는 절연보조판넬은 [그림 2-3]

과 같이 설치되고 있으며, 이는 전기적인 위험으로부터 통신장비를 보호함

과 동시에 국선단자함 내부에 수용되는 통신설비의 용이한 설치를 위한 목

적을 가지고 있다.

[그림 2-3] 국선단자함 내부 절연보조판 설치 예(도면)

방송 공동수신설비의 설치기준에 관한 고시 제6조(장치함) 제2항제1호에

서 장치함의 내부에 절연보조장치를 설치하도록 하고 있어, 이를 준용하여

국선단자함의 내부에도 절연보조장치를 설치할 수 있도록 [표 2-6]과 같이

개정안을 마련하였으나, 규제심사를 위한 사전 협의결과 절연보조장치를 설

치하는 자의 입장에서는 규제사항에 해당되어 경제적 분석 등 추가 자료의

확보가 필요하게 되어 차기에 개정하기로 하였다.
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[표 2-6] 별표 4 국선단자함의 요건 개정안

 
마. 용어 순화 및 개선사항 등

1) 배경

기술기준의 규정 전반에 대한 잘못된 외래어 표기법 또는 일본식 표기법

등에 대한 용어의 개선 및 순화 방안에 대한 검토와 일부 건축 현장에서는

구내통신 케이블의 수용을 위한 배관, 덕트 이외에 [그림 2-4]와 같이 트레

이의 사용이 증가하고 있었으나, 기술기준에서는 트레이에 대한 명확한 기

준이 마련되어 있지 않아 이를 검토하여 일부 조항에 한하여 트레이를 추

가하고, 구체적인 설치 규격 및 적용 범위 등에 대해서는 차기에 추진하기

로 하였다.

< 천장설치 > < 바닥설치 > < 수직설치 >

[그림 2-4] 통신케이블 트레이 설치 현황

현행 개정(안)

[별표 4](제29조제5항 관련)

국선단자함 등의 요건

(표 생략) 

주)  1. ~ 5. (생략)

     6. (삭제, 2013.11.xx)

     7. (생략)

     8. (신설)

[별표 4](제29조제5항 관련)

국선단자함 등의 요건

(표 현행과 같음)

주)  1. ~ 5. (현행과 같음)

     6. (삭제, 2013.11.18)

     7. (현행과 같음)

     8. 국선단자함 내부에는 절연 보조 

장치를 설치할 것



구내통신설비 및 전력유도대책 기술기준에 관한 연구

18 

  2) 검토 내용

닥트(Duct)의 용어는 기술기준 제23조제3항, 제28조제1항, 제2항, 제4항,

제35조, 별표 7에서 기술되어 있으며, 국립국어원의 외래어 표기법에 따라

‘닥트’를 ‘덕트’로 개정하고, 휘더(Feeder)는 외래어 표기법에 따라 ‘휘더’를

‘피더’로 개정하게 되었으며, 또한 혼촉이라는 용어에 대해서도 접촉 등으로

개정할 것을 검토하였으나 ‘혼촉’과 ‘접촉’의 의미상 미묘한 차이를 고려하

여 원안을 유지하기로 하였으며, 용어 순화 및 개선안 마련을 위한 개정안

은 [표 2-7]과 같이 마련하게 되었다.

[표 2-7] 용어 개선 및 순화 대상 개정안

현행 개정(안)

제23조(옥내통신선 이격거리) 

①~② (생략)

③옥내통신선과 전선을 동일의 관․닥트․함 

또는 인출구(이하 "관등"이라 한다)에 수

용할 경우에는 그 관등의 내부에 옥내

통신선과 전선을 분리하기 위하여 견고

한 격벽(난연성을 갖춘 것)을 설치하여

야 하고, 그 관등의 금속제의 부분에는 

제5조 규정에 준하여 접지를 한다.

제23조(옥내통신선 이격거리) 

①~② (현행과 같음)

③옥내통신선과 전선을 동일의 관‧덕트‧트
레이‧함 또는 인출구(이하 "관등"이라 한

다)에 수용할 경우에는 그 관등의 내부

에 옥내통신선과 전선을 분리하기 위하

여 견고한 격벽(난연성을 갖춘 것)을 설

치하여야 하고, 그 관등의 금속제의 부분

에는 제5조 규정에 준하여 접지를 한다. 

제24조(지하관로 공수)①~② (생략)

1. 계획케이블 조수

종류 조수산출 (단위 : 조) 비고

시내

케이블

1. 종국용량 1,000회선 이하 국소 = 1

2. 종국용량 10,000회선 미만 국
소 = 종국용량×휘더케이블공
급배율÷1,200

3. 종국용량 10,000회선 이상 국소

  가. 특별시,광역시,인구과밀지역

    =종국용량×휘더케이블공급
배율÷2,700

  나. 인구과밀지역을 제외한 중
소도시

    =종국용량×휘더케이블공급
배율÷2,400

  다. 군이하 지역 

    =종국용량×휘더케이블공급
배율÷1,500

1.~2. (생략)

3 .휘더케이블 
공급배율은 
일반적으로 
1.43을 적용
한다.

제24조(지하관로 공수)①~② (생략)

1. 계획케이블 조수

종류 조수산출 (단위 : 조) 비고

시내

케이블

1. 종국용량 1,000회선 이하 국소 = 1

2. 종국용량 10,000회선 미만 국
소 = 종국용량×피더케이블공
급배율÷1,200

3. 종국용량 10,000회선 이상 국소

  가. 특별시,광역시,인구과밀지역

    =종국용량×피더케이블공급
배율÷2,700

  나. 인구과밀지역을 제외한 중
소도시

    =종국용량×피더케이블공급
배율÷2,400

  다. 군이하 지역 

    =종국용량×피더케이블공급
배율÷1,500

1.~2. (생략)

3 .피더케이블 
공급배율은 
일반적으로 
1.43을 적용
한다.

제28조(구내배관 등) ①구내에 설치되는 제28조(구내배관 등) ①구내에 설치되는 
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현행 개정(안)

건물의 옥내․외에는 선로를 용이하게 설치

하거나 철거할 수 있도록 배관 또는 닥트 

등의 시설을 설치하여야 하고 (후략).

②구내간선계 및 건물간선계의 배관 공수

는 동등 이상 내경을 가진 예비공 1공 

이상을 포함하여 2공 이상을 설치하여

야 한다. 다만, 트레이 및 닥트 등을 설

치할 경우에는 향후 증설을 고려하여 

여유 공간을 확보한다. 

③(생략)

④업무용건축물로서 구내선이 7.5m를 넘

는 실내(고정된 벽 등으로 반영구적으로 

구분된 장소)에는 다음 각호와 같이 바

닥 닥트 또는 배관을 설치하여야 한다.

 1. 바닥 닥트 또는 배관은 실내의 용도와 

규모를 고려하여 성형 또는 망형 등으

로 설치하여야 한다.

 2. 바닥 닥트 또는 배관의 매구간 교차점 

또는 완곡부에는 각 1개씩의 실내 접

속함을 설치하여야 하며 실내 접속함

의 간격은 7.5m 이내가 되도록 하여야 

한다. 다만, 직선관로로서 선로작업에 

지장이 없는 경우에는 간격을 12.5m 

이내로 할 수 있다.

 3.(생략)

⑤(생략)

⑥옥내에 설치하는 닥트의 요건은 다음 

각호와 같다.

 1. 닥트는 선로를 용이하게 수용할 수 있

는 구조와 유지․보수를 위한 충분한 

공간을 갖추어야 하며, 수직으로 설치

된 닥트의 주변에는 선로의 포설, 유

지 및 보수의 작업을 용이하게 할 수 

있는 디딤대 등을 설치하여야 한다.

 2. 닥트의 내부에는 선로의 포설에 필요

한 선로 받침대를 60㎝ 내지 150㎝의 

간격으로 설치하여야 한다. 다만, 선로

건물의 옥내․외에는 선로를 용이하게 설치

하거나 철거할 수 있도록 한국산업표준 

규격의 배관, 덕트 또는 트레이 등의 시설

을 설치하여야 하고 (후략)

②구내간선계 및 건물간선계의 배관 공수

는 동등 이상 내경을 가진 예비공 1공 

이상을 포함하여 2공 이상을 설치하여

야 한다. 다만, 트레이 및 덕트 등을 설

치할 경우에는 향후 증설을 고려하여 

여유 공간을 확보한다. 

③(현행과 같음)

④업무용건축물로서 구내선이 7.5m를 넘

는 실내(고정된 벽 등으로 반영구적으로 

구분된 장소)에는 다음 각호와 같이 바

닥 덕트 또는 배관을 설치하여야 한다.

 1. 바닥 덕트 또는 배관은 실내의 용도와 

규모를 고려하여 성형 또는 망형 등으

로 설치하여야 한다.

 2. 바닥 덕트 또는 배관의 매구간 교차점 

또는 완곡부에는 각 1개씩의 실내 접

속함을 설치하여야 하며 실내 접속함

의 간격은 7.5m 이내가 되도록 하여야 

한다. 다만, 직선관로로서 선로작업에 

지장이 없는 경우에는 간격을 12.5m 

이내로 할 수 있다.

 3.(현행과 같음)

⑤(현행과 같음)

⑥옥내에 설치하는 덕트의 요건은 다음 

각호와 같다.

 1. 덕트는 선로를 용이하게 수용할 수 있

는 구조와 유지․보수를 위한 충분한 

공간을 갖추어야 하며, 수직으로 설치

된 덕트의 주변에는 선로의 포설, 유

지 및 보수의 작업을 용이하게 할 수 

있는 디딤대 등을 설치하여야 한다.

 2. 덕트의 내부에는 선로의 포설에 필요

한 선로 받침대를 60㎝ 내지 150㎝의 

간격으로 설치하여야 한다. 다만, 선로
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추가적으로 구내통신선로 옥내외 배관의 명확한 기준 마련을 위해 기술기

준에서 언급하고 있는 한국산업표준 KS C 8454 또는 8455과의 동등규격

이상의 합성수지제 전선관을 사용하여야 하는 규격을 검토하였으며, 동등규

격 이상의 의미는 KS C 8454(8455)에서 규정한 "구조, 치수, 휨(가요)성, 압

축 복원성, 충격 강도, 내굴곡 변형성, 내열 변형성, 내연성(자기 소화성),

절연 내력, 절연 저항, 인장" 등의 기준치를 만족하거나 초과하는 제품을 사

용하도록 정하고 있다.

그러나, 현장에서 사용되는 각종 배관이 한국산업표준 KS C 8454 또는

현행 개정(안)

용 배관을 따로 설치하는 경우에는 그

러하지 아니하다.

 3. 닥트의 내부에는 유지․보수 작업용 조

명 또는 전기콘센트가 설치되어야 한

다. 다만, 바닥 닥트의 경우에는 그러

하지 아니하다.

용 배관을 따로 설치하는 경우에는 그

러하지 아니하다.

 3. 덕트의 내부에는 유지․보수 작업용 조

명 또는 전기콘센트가 설치되어야 한

다. 다만, 바닥 덕트의 경우에는 그러

하지 아니하다.

[별표 7](제35조 관련)

1. 급전선 인입표준도

주) 1. 지하 1층만의 지하도, 지하상가, 지

하주차장 또는 건축물일 경우는 그림 

①과 같이 안테나 설치장소에서부터 

기지국의 송수신장치 또는 중계장치 

설치 장소까지 관로 또는 닥트를 구성

한다.

2.~5.(생략)

[별표 7](제35조 관련)

1. 급전선 인입표준도

주) 1. 지하 1층만의 지하도, 지하상가, 지

하주차장 또는 건축물일 경우는 그림 

①과 같이 안테나 설치장소에서부터 

기지국의 송수신장치 또는 중계장치 

설치 장소까지 관로 또는 덕트를 구성

한다.

2.~5.(현행과 같음)
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8455과의 동등규격 이상인지 여부에 대한 잦은 문의로 규격 제시를 위한

성능 분석을 실시하게 되었으며, KS C 8454는 전기 배선에서 전선을 보호

하기 위해 사용하는 합성수지제 휨(가요 전선관인 PF, Plastic Flexible)관

또는 CD, Combine Duct)관으로 주요 항목별 성능은 [표 2-8]과 같고, KS

C 8455는 지중 매설하는 전력용 및 통신케이블 보호용의 파상형 경질 폴리

에틸렌 전선관(Corrugated Hard Polyethylene Pipe)으로 특수처리 유무와

상관없이 기계적 보조 장치에 의해서만 구부릴 수 있으며 세로방향의 단면

이 주름진 폴리에틸렌 전선관(예: ELP관)을 의미하고 있었다.

[표 2-8] KS C 8454 주요 항목별 성능

  
또한, KS C 8455 파상형 경질 폴리에틸렌 전선관의 성능에서 구조 및

치수 시험은 치수, 구조에 적합해야 하며, 통신케이블을 보호하는 배관은

외부의 압축 또는 충격 등 기계적 강도인 내약품 시험, 내전압 및 내약품성

시험, 인장 강도 등을 고려한 것으로 주요 항목별 성능은 [표 2-9]와 같다.

[표 2-9] KS C 8455 주요 항목별 성능

항 목 성 능

압축 갈라짐 또는 깨짐이 생기지 않고 시료 바깥지름 변형률이 3.5% 이하

인장 강도 2000N/cm2 이상

항 목 성 능

휨(가요)성
잔금 또는 갈라짐이 생기지 않고, 또한 그림1에 표시하는 게이지가 

시료 내를 쉽게 통화할 것

충격 강도 9개 이상이 잔금 또는 갈라짐이 생기지 않을 것

압축 복원성
잔금 또는 갈라짐이 생기지 않고 또한 시료의 바깥지름 감소율이 

10이하까지 복원될 것

내굴곡 변형성 그림 1에 표시한 게이지가 시료 내를 쉽게 통과할 것

내열 변형성 그림 1에 표시한 게이지가 시료 내를 쉽게 통과할 것

내연성(자기소화성) KS C IEC 61386-22의 13.에 적합하여야 한다.

절연 내력 2000V에서 15분간 견딜 것

절연 저항 절연 저항이 100M 이상일 것

인장 잔금 또는 갈라짐이 생기지 않을 것
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상기 각각의 표에서와 같이 KS C 8454 및 8455 기계적 강도에 대한 주

요 규격이 구체적으로 제시되지 않아 동등규격에 대한 정량적인 수치 산출

이 곤란하였으며, 두 규격 간의 일치할 수 있는 공통 항목별 성능은 [표

2-10]과 같이 제시할 수 있었다.

[표 2-10] KS C 8454와 KS C 8455의 공통 제시 성능
KS C 8454 KS C 8455

항 목 성 능 성 능 항 목

압축 복원성

잔금 또는 갈라짐이 생기지 

않고 또한 시료의 바깥지름 

감소율이 10이하까지 복원

될 것

갈라짐 또는 깨짐이 생기지 

않고 시료 바깥지름 변형률

이 3.5% 이하
압축

충격 강도
9개 이상이 잔금 또는 갈라

짐이 생기지 않을 것

갈라짐 또는 깨짐이 생기지 

않을 것
충격 시험

절연 내력 2000V에서 15분간 견딜 것
교류 전압 10000V에 1분간 

견딜 것
내전압 시험

인장
잔금 또는 갈라짐이 생기지 

않을 것
2000N/cm2 이상 인장 강도

그러나, 한국산업표준의 특정 규격번호 기술을 지양하고 한국산업표준

규격을 만족하는 모든 배관의 사용을 허용하는 기술기준 개정방안(제1안)과

별도의 성능 기준을 마련하는 방안(제2안)에 대한 검토를 [표 2-11]과 같이

제시하였으나 기술기준의 동등규격 이상의 의미를 명확하게 제시하는 것으

로는 다소 미흡하여 차후에 검토하기로 하였다.

항 목 성 능

내전압 시험 교류 전압 10 000V에 1분간 견딜 것

충격 시험 갈라짐 또는 깨짐이 생기지 않을 것

내약품성 시험

염화나트륨 용액에 의한 무게 변화(g/m2) ±0.5 이내

황산 용액에 의한 무게 변화(g/m2) ±0.5 이내

질산 용액에 의한 무게 변화(g/m2) ±1.0 이내

수산화나트륨 용액에 의한 무게 변화(g/m2) ±0.5 이내

에틸알코올 용액에 의한 무게 변화(g/m2) ±4.0 이내

화재 위험 KS C IEC 61386-21의 13절 규정에 적합할 것
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[표 2-11] 한국산업표준 KS C 8454 및 8455 관련 개정 검토안

현 행
개정 검토안

( 제 1 안 ) ( 제 2 안 )

제28조(구내배관 등) ①~④

(생략)

 ⑤구내에 설치되는 옥내‧외 

배관의 요건은 다음 각 호

와 같다.

 1. 배관은 외부의 압력 또

는 충격 등으로부터 선

로를 보호할 수 있는 기

계적 강도를 가진 내부

식성 금속관 또는 한국

산업표준 KS C 8454(지

하에 매설되는 배관의 

경우에는 KS C 8455) 동

등규격 이상의 합성수지

제 전선관을 사용하여야 

한다.

제28조(구내배관 등) ①~④(현

행과 같음)

 ⑤구내에 설치되는 옥내‧외 

배관의 요건은 다음 각 호와 

같다.

 1. 배관은 외부의 압력 또는 

충격 등으로부터 선로를 

보호할 수 있는 기계적 

강도를 가진 내부식성 금

속관 또는 한국산업표준 

규격의 합성수지제 전선

관을 사용하여야 한다.

제28조(구내배관 등) ①~④(현

행과 같음)

 ⑤구내에 설치되는 옥내‧외 

배관의 요건은 다음 각 호와 

같다.

 1. 배관은 외부의 압력 또는 

충격 등으로부터 선로를 

보호할 수 있는 기계적 

강도를 가진 내부식성 금

속관 또는 별표의 성능 

요건을 갖춘 합성수지제 

전선관을 사용하여야 한

다.

 [별표](제28조 관련)
옥내‧외 배관의 성능 요건

항목 성능 요건

압축 

복원성
3.5% 이하의 변형률

인장 

강도

2000N/cm2 이상에 

견딜 것

충격 

강도

갈라짐 또는 깨짐

이 생기지 않을 것

절연 

내력

AC 10,000V에서 1

분 이상 견딜 것
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3. 플라스틱광섬유케이블 기술기준 도입방안

가. 배경

국내 중소업체에서 제조한 POF(Plastic Optical Fiber) 케이블을 건물 구내

통신선로에 적용할 수 있도록 기술기준의 광섬유케이블의 링크 성능 및 채

널 손실 등을 공인된 성능시험기관인 한국광기술원에서 과학적인 검증시험

을 실시하여 제시된 POF케이블의 채널 손실에 대한 신뢰성 및 재현성을

검증하고, 현장 적용에 있어 POF 케이블 및 미디어 변환장치 등 관련 제품

과 UTP 케이블간의 연동시험을 통한 구내통신선로로의 문제점을 도출하기

위한 금번 기술기준 연구에서는 세대단자함에서 최종 사용자 단말까지 광

네트워크 구성에 적용될 수 있는 플라스틱광섬유케이블의 기술기준 방안

마련을 위한 손실, 전송거리 등 기본적인 성능검증이 요구되었다.

나. 검토 내용

플라스틱광섬유케이블의 성능시험을 위하여 국립전파연구원이 보유하고

있는 시험시료는 650nm 파장의 POF 케이블 100m, 광 미디어 컨버터, USB

타입 동글 등을 확보하고, 한국광기술원은 [그림 2-5]와 같은 광파워미터

(Newport 1930-IS)를 보유하고 있었다.

접속커넥터

[그림 2-5] 광파워미터(Newport 1930-IS)

광케이블 절단면을 광 파워미터에 밀착하여 시험하는 것은 재현성 및 신

뢰성 문제로 가능한 케이블을 고정 후 시험할 수 있는 방안이 필요하였으

며, 650nm 광원과 광 Power Meter에 POF 케이블의 접속커넥터가 확보되
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어 있지 않아 POF 케이블과 접속방법이 곤란하여 계측기 제조업체에 POF

케이블을 접속하기 위한 Fiber Adapter의 보유여부를 계측기 렌탈 업체 및

4Science사 등 판매업체에 확인 결과 Newport 1930-IS는 단종 제품으로 확

보가 곤란하여 별도의 접속커넥터를 제작하기로 하였다.

채널손실 시험은 Cutback Method인 650nm POF 케이블을 100m, 50m,

30m, 20m, 10m 길이로 절단하여 시험하고, POF 케이블 채널손실 등 성능

시험을 실시함에 있어 측정의 신뢰성 및 재현성을 확보하기 위하여 구체적

인 시험방법은 [붙임 2-1]과 같이 POF 케이블 채널손실 시험절차(안)을 작

성하여 상호 검토 후 결정하고, 광원은 ETRI 호남센터에서 2년 전 시험했

던 업체에 관련 Transceiver를 확보 추진하고, 확보가 불가능한 경우에는

현 보유중인 POF 미디어 변환기를 사용하기로 하였다.

1) POF 케이블 채널손실 시험

POF 케이블의 채널손실 시험을 위하여 2월18일 협의된 사항을 기반으로

한국광기술원 시험인증센터 광시험실에서 한국광기술원 및 ETRI, RRA이

참여하여 사전 시험과 채널손실 시험을 수행하였다.

가) 시험장비 및 시료

POF 광원으로는 미디어 컨버터(A) 및 스위칭 허브(B)를 사용하고, 광파워

메터는 1930-IS(Newport), POF 케이블은 GAIAGRID DE-100, 100m와 광기

술원에서 별도 제작한 POF용 Bear-Fiber Adapter와 POF 케이블 접속 커넥

터 3개, 케이블 절단기가 사용되었으며, 시험구성은 [그림 2-6]과 같다.

[그림 2-6] POF 채널손실 시험 구성도
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나) 시험내용 및 결과

POF 채널 손실 시험은 [그림 2-7]과 같이 광원과 POF 케이블을 직접 광

파워미터에 연결하고, 광원과 커넥터 전단까지의 구간에 대한 손실값을 측

정하고 이를 기준 손실값으로 기록하였으며, 커넥터에 대한 손실값을 측정

하기 위하여 POF 케이블(10m) 구간과 Reference 구간 간 커넥터 1개를 연

결하여 측정하고, 커넥터 수량을 1~3개로 점차 늘려가면서 측정된 손실값을

기록하였다.

<광원(A,B), 파워메터 등> <커넥터 손실측정> <POF 케이블 어댑터>

[그림 2-7] POF 채널 손실 시험 사진

POF용 커넥터의 평균 손실값을 얻기 위하여 [표 2-12]와 같이 광원이 미

디어 컨버터(A)인 경우와 스위칭 허브(B)인 경우에 대한 각각의 채널손실

측정값을 통하여 커넥터 1개에 대한 평균 손실값은 {(b-a)+(c-b)}/2를 통하

여 광원(A)에서는 6.07㏈m, 광원(B)에서는 6.26㏈m로 산출되었다.

[표 2-12] POF 채널손실 측정값

케이블 길이 커넥터 수량
측정값(㏈m)

비 고
광원(A) 광원(B)

40cm -14.22 -12.52

40cm + 10m 

1개(a) -25.19 -22.17
커넥터간 연결시 POF 

5cm 사용
2개(b) -30.72 -28.33

3개(c) -37.32 -34.68
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광원(A) 및 커넥터 1개를 이용하여 케이블별 50m, 30m, 15m, 10m POF

케이블을 연결하고 길이별 손실값은 [표 2-13]과 같이 나타났다.

[표 2-13] POF 케이블 길이별 측정값

케이블 길이
측정값(㏈m)

비 고
1차 2차 3차 4차

50m -31.25

30m -26.07

15m -23.08 -22.32 -22.74 -23.12 광원(B) –21.10
10m -25.29 -24.13 광원(B) –22.45
3.5m -20.41

특히, POF 케이블 15m 및 10m에서의 측정값이 [그림 2-8]과 같이 도출되

어 이에 대한 검토 분석이 필요하였으며, 이는 광원(A, B) 출력이 미약하여

채널손실 이외의 반사손실 등 발생 및 영향 여부 검토를 위해 고출력의 별

도 광원을 확보할 필요성이 제기되었다.

-40

-20

0

50m 30m 15m 10m 3.5m

측정값(dBm)

[그림 2-8] 케이블 길이에 따른 채널손실 측정값

1차 시험에서 POF 케이블의 길이에 따른 손실 측정에 대한 시험결과(광

원 A인 경우)는 [표 2-14]와 같으며, 시험에 사용된 POF 케이블 규격 상

200dB/km의 감쇠 손실을 제시하고 있어 이를 환산하면 0.2dB/m로 [그림

2-9]와 같이 10m 케이블에 대한 시험 결과를 제외하고는 규격 손실과 유사

한 측정값을 나타남을 알 수 있었다.
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[표 2-14] POF 케이블 길이별 손실값

기준 손실(dBm)
(A)

커넥터 손실(dBm)
(B)

길이별 손실 측정값
케이블 손실(dBm)

C-(A+B)
케이블 길이

(m)
측정 손실
(dBm), (C)

14.22 6.07

50 31.25 10.96

30 26.07 5.78

15 22.82 2.53

10 24.76 4.47

[그림 2-9] POF 케이블 길이에 따른 채널손실

2) POF 케이블 손실증가 원인 분석

한국광기술원에서 시험한 POF 어댑터이용 측정 및 직결 측정 방법간의

채널손실값 상이에 대한 원인 분석을 위하여 지금까지 측정한 방법인 [그림

2-10]과 같이 Reference 구간을 이용한 시험과 [그림 2-11] POF 케이블을

직접 광원과 파워미터 측정기 사이에 접속하여 측정하였다.

[그림 2-10] Reference 구간을 이용한 손실 시험 구성도

[그림 2-11] POF 케이블을 직접 연결한 손실 시험 구성도
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앞에서의 그림과 같이 각각 Reference 구간을 이용하는 경우와 직접 연결

한 경우에 대한 2차와 3차 시험결과를 비교한 결과는 [표 2-15] 및 [표

2-16]과 같이 나타났으며, 2차 시험에서는 표준 손실값과 유사한 손실값을

보였으나 3차 시험에서는 다소 큰 손실값을 보였다.

[표 2-15] Reference 구간 이용 시 측정값
차 수 광 원

POF  케이블 길이(m)에 따른 순수 손실값(dBm)

10 15 30 50

2차 시험

제작광원(a) 1.46 2.42 5.29 9.63

제작광원(b) 2.38 3.41 7.42 11.43

미디어컨버터 2.09 3.80 7.73 10.64

3차 시험
제작 광원 6.23 7.41 11.17 14.10 

미디어컨버터 5.05 6.74 10.46 13.64 

표준 손실(200dB/km) 2 3 6 10

[표 2-16] 직접 연결 시 측정값
차 수 광 원

POF  케이블 길이(m)에 따른 순수 평균 손실값(dBm)

10 15 30 50

2차 시험
제작광원(a) 7.80 8.80 14.20 17.27

미디어컨버터 11.31 12.65 18.38 21.08

3차 시험
제작 광원 3.59 5.53 9.63 13.30 

미디어컨버터 3.39 5.57 9.49 13.79 

표준손실(200dB/km) 2 3 6 10

또한, [표 2-16]과 같이 2차 시험결과는 직접 연결한 POF케이블의 손실값

이 아닌 광원의 파워크기만을 측정한 것으로 전체 POF 케이블 길이에 따

른 손실값에서 광원만의 출력값을 빼야 하는 것이 누락되어, 직접 연결 시

의 2차 시험 결과값이 다소 높게 나타남에 따라 측정 신뢰성에 의문이 제

기되어 3차 시험은 한국광기술원에서 자체 실시하였으며, Reference 구간을

이용했을 경우보다 작은 손실값으로 나타났으나, 표준 손실값보다 다소 큰

값을 보이고 있었다.
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앞에서 언급한 사항과 같이 2차 시험과 3차 시험에서 시험 측정값이 다르

게 측정되는 현상은 POF 케이블의 특성 상 GOF 케이블과 같이 융착 접속

등의 정교한 작업이 아닌 어댑터를 이용한 연결이 되고 있으며, 또한 컷팅

(Cutting)이나 연마, 커넥팅 방식에 의한 편차가 발생할 수 있다고 판단된다.

컷팅의 경우에는 아주 정교한 컷팅 작업이 요구되며 그러지 못할 경우 비

스듬한 경사면 형태로 컷팅되어, 그 손실값이 커질 수 있으며, 연마의 경우

에도 컷팅된 광케이블의 코어 단면 등을 연마함으로서 컷팅에 의한 손실을

줄일 수 있을 뿐만 아니라 불순물에 의한 측정 오류도 감소시킬 수 있음을

알 수 있었다.

따라서, 어댑터를 이용하여 광케이블을 상호 연결할 때 어댑터 내부에서

케이블을 고정시키게 되는데 이는 광 융착 접속과 같이 정교하고 고정된

형태의 접속이 아닌 단순이 물고 있는 형태로서 접속 시 마다 동일한 조건

이 되지 못하고 외피까지 같이 물리면서 일어나는 틀어짐 등에 의하여 손

실값이 정확하지 않을 수 있다.

이러한 상황을 고려하여 3차 시험은 2차 시험에서 일부 소홀하였던 컷팅

및 연마, 어댑터 접속에 대한 정확성 등을 고려하여 시험한 것으로 시험결

과는 [붙임 2-2]와 같으며, 표준 손실값과 다소 차이가 있지만 시험결과의

신뢰성은 문제가 없다고 판단할 수 있다.

3) 광섬유케이블의 주된 손실원인 검토

광섬유케이블의 연결손실은 광신호가 연결부위를 통과하면서 전력일부가

손실되는 것을 말하며, 손실을 발생시키는 원인은 크게 내인성 손실

(Intrinsic Loss)과 외인성 손실(Extrinsic Loss)로 구분되며, 내인성 손실은

연결된 두 광섬유의 본질적인 특성이 서로 달라서 발생하는 손실로 발생원

인은 [그림 2-12]와 같이 코어 직경크기, 개구수, 모드필드직경이 서로 일치

하지 않은 경우에 나타난다.
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[그림 2-12] 광섬유케이블의 내인성 손실

또한, 외인성 손실은 연결방법이 불안전하여 발생하는 손실로 주로 두 광

섬유를 정렬하지 못했을 때 나타나며, 주된 발생의 경우는 [그림 2-13]과 같

이 축방향 미 정렬, 정렬각의 불일치, 틈의 발생 등에서 나타난다.

[그림 2-13] 광섬유케이블의 외인성 손실

광섬유커넥터는 광섬유를 수시로 연결하고 분리할 수 있는 구조이며, 일

반적으로 약 500번 정도 탈부착을 반복할 수 있도록 설계되어 있으며, 가장

흔히 발생하는 손실의 증가 원인은 커넥터 및 어댑터에서 발생한다.

광커넥터의 기본 구조는 [그림 2-14]와 같이 페롤(Ferrule), 광섬유, 본체로

페롤은 광섬유를 정렬하는 구조물로 페롤 중심에 광섬유가 있으며, 광케넥

터 및 어댑터의 연결부위는 반사잡음과 모드잡음의 원인이 되며, 광케넥터

및 어댑터의 접속수량이 많을수록 손실과 잡음의 원인으로 성능저하를 가

져올 수 있다. 특히, 광커넥터는 광섬유 끝부분의 연마 상태와 청결 상태에

따라 연결손실의 변화가 발생하기 때문에 광커넥터를 연결할 때 마다 세정

액으로 끝부분을 닦아 주고 덮개로 보호해야 할 필요가 있다.
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[그림 2-14] 광커넥터의 기본구조 및 어뎁터 종류

유리광섬유 케이블(GOF)의 일반적인 사항을 검토한 바와 같이 POF에서

는 내인성 손실보다는 외인성 손실, 즉 POF의 컷팅과 연마, 그리고 POF를

연결하는 커넥터 방식에 따라 손실의 오차는 크게 변화할 수 있으며, 컷팅

에 주의하지 않으면 비스듬하게 잘라져서 손실이 커지고, 연마를 통하여 컷

팅에 의한 손실을 가능한 줄일 수 있으며, 커넥터 접속방식은 POF를 연결

할 때 안쪽에서 POF를 고정하기 위해 누르는 방식으로 접속할 때 마다 항

상 같은 조건일 수 없어 외부피복이 눌리면서 광섬유 중심축 정렬이 일치

하지 않을 수 있다.

따라서, POF 케이블의 특성 상 시험 환경과 수행자의 특성에 따라 그 측

정값의 차이가 발생되어 순수 케이블의 손실값을 얻기가 어려움이 있었으

며 가급적 정교한 시험 환경구성을 위하여 케이블 컷팅과 연마 작업을 수

행하고, 어댑터 이용시 케이블의 흔들림 등에 의한 손실 오차를 줄이기 위

한 노력이 요구된다. 따라서, POF 시험결과 값의 불일치는 이러한 외인성

손실에 기인한 것으로 판단할 수 있으며, POF케이블의 현장에서 사용을 감

안하여 특별 제작광원 보다는 시제품의 광원과 어댑터를 이용한 측정값 활

용을 선택하게 되었으며, 또한, 어떠한 조건에서도 POF케이블에 대한 국제

표준규격의 손실값보다 큰 손실값이 측정되어 댁내 구내통신을 위하여 POF

케이블을 사용하기에는 다소 어려움이 예상되며, 보다 합리적인 도입 방안

을 마련하기 위해서는 단순한 채널 손실뿐만 아니라 실제 데이터의 전송 특

성에 대한 시험이 필요할 것으로 판단되어 연동시험을 실시하게 되었다.
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4) 플라스틱광섬유케이블 연동시험

POF 케이블 및 미디어 변환장치 등 관련 제품과 UTP 케이블간의 연동시

험을 통한 주택, 사무실 등 구내통신선로로의 현장 적용 가능성을 확인하기

위하여 기술기준과 사무실에서 약 1개월간 연동시험을 실시하였다.

연동시험 장비 및 재료로는 길이별(50m, 30m, 15m, 10m) POF 케이블과

댁내 인출구 및 케이블 연장 등을 감안하여 POF 어댑터 3개, 전광변환장치

인 멀티 스위칭 허브와 미디어 컨버터, 광전변환장치인 노트북용 USB 동

글, 노트북컴퓨터, LAN 케이블은 기술기준과에 배정된 고정 IP(10.34.35.43)

를 이용하였다.

연동시험 회선은 사무실의 LAN 이용하여 [그림 2-15]와 같이 구성하여

시험하고, POF 케이블 접속 어댑터를 통한 길이별 연동시험은 [그림 2-16]

과 같이 시험을 실시하였으며, A와 B구간에서 POF 케이블 직결 시험 및

어댑터 접속 시험은 [그림 2-17]과 같다.

[그림 2-15] 연동시험 구성도

[그림 2-16] 어댑터 접속을 통한 길이별 시험
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[그림 2-17] POF 케이블 직결 시험 및 어댑터 접속 시험 사진

POF 연동 시험방법으로는 LAN 케이블에 전광변환 미디어장치를 연결하

고 노트북에는 광전변환을 위한 USB 동글을 장착하여 POF 케이블 길이별

통신 가능성 및 관련 장비들의 범용성을 검증하기 위하여 사무실에 배정된

고정 IP의 LAN 케이블은 이용하여 인터넷 연동시험을 실시하였다.

POF 케이블과 LAN 케이블과의 연동시험은 시험구성도와 같이 전광변환

장치의 A 지점과 광전변환장치 B 지점 구간 사이에 길이별 POF 케이블을

접속하여 미디어 컨버터와 멀티 스위칭 허브를 이용하여 인터넷 동영상 중

계 및 교육과정의 진행 상태를 육안으로 확인하고, 그 결과 값을 정량적으

로 표시하기 위해 [표 2-17]과 같이 직결 시 길이별 측정값과 어댑터 손실

값(1.32㏈)을 활용하였다.

[표 2-17] 한국광기술원에서 측정된 길이별 POF 케이블 손실값
구  분

길이별 손실값(㏈)

10m 15m 30m 50m

직결시 측정값(A) 3.39 5.57 9.49 13.79

표준 손실값(B) 2.00 3.00 6.00 10.00

손실 편차값(A-B) 1.39 2.57 3.49 3.79

※ POF 케이블 표준 손실값 : 200㏈/㎞, 어댑터 손실값 : 1.32㏈



제2장 구내통신설비 기술기준 개정

 35

가) 미디어 컨버터를 이용한 연동시험

① 50m POF 케이블과 연동시험

POF 50m 케이블을 A-B지점 구간에 직결하여 인터넷 영상데이터 송수신

상태를 관찰하고, 추가적으로 어댑터와 POF 케이블(80㎝, 5㎝)을 연결하여

인터넷 상태를 확인하였으며, 그 결과는 [표 2-18]과 같이 나타났으며, 50m

POF 케이블의 직결에서는 별다른 문제없이 국회의사중계시스템의 생중계

방송을 청취할 수 있었으나, 50m POF 케이블에 어댑터를 이용하여 80㎝를

연장하였을 때는 인터넷 접속이 불가능하였으며, 어댑터 자체 손실값 및 80

㎝ 케이블 손실값의 영향으로 판단되어 케이블의 길이를 5㎝ 케이블로 변

경하였을 때는 인터넷 접속이 가능하였다.

[표 2-18] 50m POF 케이블 연동시험 결과

케이블 연결 사항 손실값(㏈) 결과

50m 직결시 13.79=13.79 가능

50m + 어댑터 + 5㎝ 15.12=13.79+1.32+0.01[(13.79÷50)×0.05] 가능

50m + 어댑터 + 80㎝ 15.33=13.79+1.32+0.22[(13.79÷50)×0.8] 불가능

50m + 어댑터(2) + 5㎝(2) 16.45=13.79+[1.32+0.01)×2] 불가능

또한, 50m POF 케이블과 2개의 어댑터 및 2개의 5㎝ POF 케이블을 추가

하였을 때는 인터넷 접속이 불가능함에 따라 50m POF 케이블의 통신가능

손실값은 약 15.12㏈ 이하로 추정할 수 있었으며, 어댑터 상태를 확인하기

위해 동일사의 다른 어댑터를 사용하여 50m에 80㎝ 케이블 접속인 경우에

도 인터넷 접속이 불가능함을 확인할 수 있었다.

② 30m POF 케이블과 연동시험

POF 30m 케이블과 15m, 10m 케이블을 각각 연장하여 인터넷 영상데이터

송수신 상태를 관찰하고, 30m 케이블에 어댑터를 3개까지 순차적으로 추가

하여 상태를 확인하였으며, 그 결과는 [표 2-19]와 같이 나타났으며, 30m 케
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이블과 어댑터 1개 및 2개를 연결에서는 어떤 문제점 없이 인터넷 접속이

이루어 졌으며, 어댑터 3개를 사용하였을 때는 인터넷 접속이 불가능하였다.

[표 2-19] 30m POF 케이블 연동시험 결과
케이블 연결 사항 손실값(㏈) 결과

30m 직결시 9.49=9.49 가능

30m + 어댑터 + 5㎝ 10.82=9.49+1.32+0.01 가능

30m + 어댑터(2) + 5㎝(2) 12.15=9.49+[1.32+0.01)×2] 가능

30m + 어댑터(3) + 5㎝(3) 13.48=9.49+[1.32+0.01)×3] 불가능

30m + 어댑터 + 15m 16.38=9.49+1.32+5.57 불가능

30m + 어댑터 + 10m 14.20=9.49+1.32+3.39 불가능

[그림 2-18]과 같이 30m 케이블과 15m를 어댑터로 연결한 접속에서는 총

길이 45m로 50m 케이블 보다 길이는 짧으나 통신은 불가능하였으며, 또한

30m POF 케이블과 10m POF 케이블의 연결에서 손실값은 14.20㏈로 50m

케이블과 어댑터의 통신가능 손실값 15.12㏈ 이하보다 작은 값이었으나 통

신은 불가능하였다.

< POF 케이블을 통한 생중계 > < 30m+15m 케이블 접속 시험 >

[그림 2-18] POF 케이블을 통한 연동 시험 사진

③ 15m 및 10m POF 케이블과 연동시험

POF 15m 케이블에 10m를 연장하고, 어댑터를 3개까지 순차적으로 추가

하여 인터넷 영상데이터 송수신 상태를 관찰하고 상태를 확인하고 그 결과

는 [표 2-20]과 같이 나타났으며, 30m에서 어댑터 2개를 연결한 손실값
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12.15㏈까지 통신이 가능하였으나, 15m에서 어댑터 3개를 연결한 손실값은

9.56㏈로 2.59㏈ 낮았으나 통신이 불가능하였고, 10m에서 어댑터 3개 연결

손실값은 7.38㏈로 통신이 가능하였다.

[표 2-20] 15m 및 10m POF 케이블 연동시험 결과
케이블 연결 사항 손실값(㏈) 결과

15m 직결시 5.57=5.57 가능

15m + 어댑터 + 5㎝ 6.90=5.57+1.32+0.01 가능

15m + 어댑터(2) + 5㎝(2) 8.23=5.57+[1.32+0.01)×2] 가능

15m + 어댑터(3) + 5㎝(3) 9.56=5.57+[1.32+0.01)×3] 불가능

15m + 어댑터 + 10m 10.28=5.57+1.32+3.39 불가능

10m + 어댑터(3) + 5㎝(3) 7.38=3.39+[1.32+0.01)×3] 가능

나) 멀티 스위칭 허브를 이용한 연동시험

① 50m POF 케이블과 연동시험

POF용 전광변환장치를 멀티 스위칭 허브(GAIAGRID)를 이용하여 미디어

컨버터를 이용한 시험과 동일하게 어댑터 및 POF 케이블을 연결하여 인터

넷 상태를 확인하였으며, 그 결과는 [표 2-21]과 같이 나타났으며, 미디어

컨버터를 이용한 어댑터와 80㎝ 추가에서 인터넷 연결이 불가능하였으나,

멀티 스위칭 허브를 이용한 연동시험에서는 가능하였고, 10m 케이블 연결

에서는 불가능하였으며, 멀티 스위칭 허브에서 어댑터 2개의 연결에서는 접

속이 불가능하여 연동시험은 15.33㏈까지 가능함을 확인할 수 있었다.

[표 2-21] 50m POF 케이블 연동시험 결과
케이블 연결 사항 손실값(㏈) 결과

50m + 어댑터 + 5㎝ 15.12=13.79+1.32+0.01[(13.79÷50)×0.05] 가능

50m + 어댑터 + 80㎝ 15.33=13.79+1.32+0.22[(13.79÷50)×0.8] 가능

50m + 어댑터(2) + 5㎝(2) 16.45=13.79+[1.32+0.01)×2] 불가능

50m + 어댑터 + 10m 18.50=13.79+1.32+3.39 불가능
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 ② 30m POF 케이블과 연동시험

30m 케이블과 50m, 15m, 10m 케이블을 각각 연장하여 인터넷 영상데이

터 송수신 상태를 관찰하고, 30m 케이블에 어댑터를 2~3개까지 순차적으로

추가하여 상태를 확인하였으며, 그 결과는 [표 2-22]와 같이 나타났으며, 미

디어 컨버터를 이용한 30m와 10m 연결에서는 인터넷 접속이 불가능하였으

나, 멀티 스위칭 허브를 이용한 연동시험에서는 가능하였고, 15m, 50m 연

결과 어댑터 3개의 연결에서는 불가능하였다.

[표 2-22] 30m POF 케이블 연동시험 결과
케이블 연결 사항 손실값(㏈) 결과

30m + 어댑터(2) + 5㎝(2) 12.15=9.49+[1.32+0.01)×2] 가능

30m + 어댑터(3) + 5㎝(3) 13.48=9.49+[1.32+0.01)×3] 불가능

30m + 어댑터 + 50m 24.60=9.49+1.32+13.79 불가능

30m + 어댑터 + 15m 16.38=9.49+1.32+5.57 불가능

30m + 어댑터 + 10m 14.20=9.49+1.32+3.39 가능

 ③ 15m 및 10m POF 케이블과 연동시험

15m 케이블에 10m를 연장하고, 어댑터를 3개까지 순차적으로 추가하여

인터넷 영상데이터 송수신 상태를 관찰하고 상태를 확인하고, 그 결과는

[표 2-23]과 같이 나타났으며, 미디어 컨버터를 이용한 15m와 10m에서는

인터넷 연결이 불가능하였으나, 멀티 스위칭 허브를 이용한 연동시험에서는

가능함을 확인하였다.

[표 2-23] 15m 및 10m POF 케이블 연동시험 결과
케이블 연결 사항 손실값(㏈) 결과

15m + 어댑터 + 10m 10.28=5.57+1.32+3.39 가능

15m + 어댑터(3) + 5㎝(3) 9.56=5.57+[1.32+0.01)×3] 불가능

10m + 어댑터(3) + 5㎝(3) 7.38=3.39+[1.32+0.01)×3] 가능
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다) 연동시험 결과 검토

가정, 사무실 등 구내통신 구간 50m 이내에서 접속 허용 최대 손실값은

15.12㏈이며, 케이블 인출구에 해당되는 어댑터 1개 사용에서는 문제가 없

을 것으로 판단되었으며, [표 2-24]와 같이 전광변환장치 사용에 따른 연동

시험 결과와 같이 POF 케이블 연결에 사용된 어댑터의 손실값이 한국광기

술원에서 측정되었던 값보다 더 크거나, 어댑터 접속의 불안정으로 인한 광

원의 손실이 많은 것으로 판단되었다.

[표 2-24] 전광변환장치 사용에 따른 연동시험 결과

구분 연결 구성

전광변환장치
손실값
(㏈)

비고미디어
컨버터

멀티 스위칭 
허브

50m

직결 ○ ○ 13.79

어댑터 + 5㎝ ○ ○ 15.12

어댑터 + 80㎝ X ○ 15.33 광원 요인

어댑터(2) + 5㎝(2) X X 16.45

어댑터 + 10m - X 18.50

30m

직결 ○ ○ 9.49

어댑터 + 5㎝ ○ ○ 10.82

어댑터(2) + 5㎝(2) ○ ○ 12.15

어댑터(3) + 5㎝(3) X X 13.48

어댑터 + 15m X X 16.38

어댑터 + 10m X ○ 14.20 광원 요인

어댑터 + 50m - X 24.60

15m

직결 ○ ○ 5.57

어댑터 + 5㎝ ○ ○ 6.90

어댑터(2) + 5㎝(2) ○ ○ 8.23

어댑터(3) + 5㎝(3) X X 9.56

어댑터 + 10m X ○ 10.28

10m 어댑터(3) + 5㎝(3) ○ ○ 7.38
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현재까지 전용 측정기 및 POF 연계 커넥터 등을 확보하기 못하여 측정이

곤란하였으나, 차후에는 계측기를 이용한 과학적인 손실값 측정이 요구되

며, 상기 연동시험 분석결과와 같이 전광변환장치 두 종류 모두 12㏈ 이하

의 손실값에서 원활한 통신이 이루어 질 수 있었음을 확인하였다.

제3절 결론 및 향후계획

금번 기술기준 연구에서는 최근 소형주택 건설의 증가 추세를 반영하여

하나의 공간으로 구성되고 세대 내에서 분기가 없는 300세대 이상의 행복

주택에서도 세대단자함 설치면제가 확대 적용될 수 있도록 이를 개선하였

으며, 건물 구내에 매설되는 통신배관 및 케이블 트레이에 대한 명확한 규

정 마련을 위한 기초자료를 조사하여 검토하였고, 그 외에 문구 수정, 구내

통신선로로 트레이를 추가한 개정안을 마련하여 개정·고시하였다.

또한, 구내통신선로의 광 네트워크 구성에 적용될 수 있는 650㎚ 파장의

플라스틱광섬유케이블의 채널손실에 대한 성능검증과 현장 적용 가능성을

확인하기 위한 연동시험을 실시하였으며, 플라스틱광섬유케이블의 연동시험

결과로는 가정 및 사무실 등 구내통신 구간은 최대 50m 이내에서 접속이

허용되는 최대 손실값은 15.12㏈ 정도이며, POF 케이블 인출구에 해당되는

어댑터 1개를 접속하여 사용하는 경우에는 구내통신 케이블로의 사용에 별

다른 문제가 없을 것으로 판단되었다.

현재까지 POF 케이블에 대한 전용 측정기 및 POF 연계 커넥터 등을 확

보하기 못하여 과학적인 측정이 곤란하였으며, POF 케이블과의 많은 탈부

착 접속 및 건축물 구내에서의 발생 먼지 등 열악한 구내통신선로 현장에

서 사용을 감안하고, POF 케이블에 대한 사용전 검사 방안 마련 및 POF

케이블의 보다 합리적인 제도권 도입 방안을 마련하기 위해서 단순한 채널

손실뿐만 아니라 계측기를 이용한 보다 과학적인 손실 측정과 POF 케이블

의 BER 시험 등을 통한 실제 데이터의 전송특성 시험의 추진이 필요할 것

으로 판단되었다.
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제3장 전력유도 기술기준 개정

제1절 연구의 배경

전력유도전압의 구체적 산출방법에 대한 기술기준에는 터널 및 고가에

의한 유도전압 차폐효과를 나타내는 차폐계수가 명시되어 있다. 이는 터널·고

가의 철골 구조물에 의해 유도전압이 저감되는 효과를 나타낸 것이다.

본 연구는 고속철도 선로에 시공되어 있는 터널 및 고가(교량)의 차폐효과

를 검증하여 이해관계자 간 적정 유도대책을 수립하도록 하여 대책비용의 적

정성을 제고하고 정확한 유도전압 예측치의 산출에 필요한 터널·차폐계수를

재검토 하는데 그 목적이 있다.

한국철도시설공단(이하 “철도공단”)에서 터널의 차폐계수를 아래 표와 같

이 개정 요청하였으며, 제안한 터널 차폐계수 개정(안)을 실험측정을 통하여

검증하기로 기술기준 연구반에서 관계기관과 협의하였다. 철도공단 및 KT,

ETRI와 공동 측정을 진행하였으며, 길이 1Km이상 터널의 차폐효과 확인을

위해 검증 대상을 선정하여 터널 주변 KT 운용회선에 유도되는 전압을 측정

하고 그 결과를 분석하였다.

[표 3-1] 터널 및 고가 차폐계수 개정 요청(안)

터널의길이

(m)

대지저항률

(Ω・m)
200∼1,000

이하

1,000 초과

양단 1,000

까지
기 타

500≤ ρ 0.590 0.529 0.212

500 ≥ρ > 30 0.591 0.531 0.215

30 >ρ 0.594 0.539 0.226
 

고가의길이

(m)

대지저항률

(Ω・m)
200 ∼

1,000이하

1,000초과

양단 500

까지
기 타

500≤ ρ 0.630 0.600 0.508

500 ≥ρ > 30 0.633 0.606 0.519

30 >ρ 0.641 0.621 0.543
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제2절 전력유도 기술기준 개요

전력유도전압의 구체적 산출방법에 대한 기술기준은 방송통신설비의
기술기준에 관한 규정에서 규정하고 있는 유도전압 제한치에 대한 예측계산
에 필요한 세부적인 사항을 규정하고 있다.

방송통신설비의 기술기준에 관한 규정에서 제한하고 있는 전압은 상시

유도종전압(60V), 이상시 유도종전압(650V), 기기 오동작 유도종전압(15V)과

선간 잡음전압(0.5m~2.5mV)이 있으며 국내에서는 선대지 잡음전압에 대한

제한치는 별도로 규정하고 있지 않다.

[그림 3-1] 유도전압 종별 체계도

1) 선대지 잡음전압 : 전력선으로 인해 통신선과 대지사이에 발생된 전압

2) 선간 잡음전압 : 통신선(Tip, Ring) 사이에 나타나는 전압차이

3) 이상시, 상시 유도전압 : 60V 이상의 전압이 유도되는 경우 인체에 감

전 등의 상해를 유발할 수 있음

4) 기기 오동작 전압 : 15V 이상 유도시 기기 오동작을 일으킬 수 있음

5) 차폐계수 : 전자파의 전달을 방해하는 물질이 있는 경우와 없는 경우

의 비를 말하며 계수가 낮을수록 유도전압이 많이 경감됨

전력유도는 송·배전선 및 고속철도 등으로 인해 통신선(구리선)에 전압이

유기되는 현상을 말한다. 전력유도전압은 주파수 성분에 따라 종전압과 잡음
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전압으로 나누어지고, 종전압은 모든 대역의 주파수를 포함하여 측정되는 전

압이며, 잡음전압은 60~20000Hz 사이의 전압에 대해 잡음평가 필터를 이용

하여 통신 이용자가 유선전화의 잡음으로 인식할 수 있는 주파수 대역에 대

해 가중치를 부여하여 측정된 전압이다.

이번 연구의 대상은 고속철도로 인해 유기되는 전압을 예측하는데 이용되

는 터널·고가 차폐계수에 대한 것으로 한정한다. 유도전압 예측계산식은 일

반적으로 유도를 발생시키는 전류(I)의 크기와 전력선과 통신선 간의 상호

임피던스(M) 및 각종 차폐계수(K)와 통신선과 전력선의 병행길이(L)에 비

례하는 형태로 구성되며, 구체적인 식의 예시는 아래와 같다.

[표 3-2] 유도전압 예측계산식

유도전압 예측계산식 (예시)
                            Amp․㎞                           VL = ∑(jω ․─ ─ ─ ─ ) ․I L ․M ․ℓ ․K 3 ․K 4 ․K 6 ․K 7 ․K 8 }×10-6
                       D
   (주) ω : 60㎐에 대한 각속도      
        Amp․km : 유도전압 예측구간의 전차선 부하전류 1[A]에 대한 평균 기유도전류 × 당해구간 길이
        D : 유도전압 예측구간의 기유도전류를 계산하기 위한 거리(㎞) 
        IL : 전차선의 최대부하전류(A)
        Ｍ : 60㎐에 대한 전차선과 전기통신선의 상호 인덕턴스(μH/㎞)
        ℓ : 전차선과 전기통신선과의 병행거리(㎞)
        K3 : 전기통신선의 차폐계수                        
        K4 : 터널의 차폐계수 
        K6 : 고가의 차폐계수                                    
        K7 : 통신케이블 조수에 의한 유도저감계수
        K8 : 타궤도에 의한 차폐계수

통신선과 전기선이 병행하는 길이가 길수록, 이격거리가 가까울수록, 전기

선에서 흐르는 전류가 클수록 전력유도는 커지는 것이 일반적이며, 주변의

금속 또는 전기전도성 시설물(터널·고가 철골 구조물)은 전력유도전압을 감소

시키는 차폐효과를 가지게 된다.

고속전철로 인한 전력유도대책 수립 절차는 고속철도 공사 예정지역에 대

해 검토대상(고속전철 철로부터 1Km 이격거리 이내, 500m 이상 병행) 통신

선에 유기되는 전압을 예측하도록 되어 있으며 방송통신설비의 기술기준에
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관한 규정에 정한 제한치 기준을 초과할 경우 광케이블화, 차폐케이블 교체,

유도중화 코일 설치 및 차폐선 설치 등의 대책을 하고 있다.

고속철도로 인한 유도전압 예측값은 실측보다 높게 예측되는 경향이 있으

며 이는 송배전선과 다르게 운행중인 열차의 속도, 위치 환경적 요인에 의해

값이 일시적으로 높아지는 현상 등 복합적인 요인에 기인한 것이나, 정확한

예측이 어려움에도 불구하고 예측값의 정확도를 제고하기 위해 터널·고가 차

폐계수에 대한 기술적 검토가 필요하다고 할 수 있다.

개정 전 전력유도전압의 구체적 산출방법에 대한 기술기준 [별표7] “다

“항 터널의 차폐계수 및 ”바”항 고가의 차폐계수는 다음과 같다.

[표 3-3] 터널 차폐계수(K4) 
터널의 길이(m)

대지고유저항(Ω․M) 500 내지 1,000
1,000이상

양단 500까지 기  타

ρ ≥ 250 0.775 0.775 0.550

17 ≤ ρ 〈 250 0.785 0.785 0.570

17 〉ρ 0.800 0.800 0.600

[표 3-4] 고가 차폐계수(K6)
고가의 길이(m)

대지고유저항(Ω․M) 500 내지 1,000
1,000이상

양단 500까지 기  타

ρ ≥ 250 0.650 0.650 0.300

17 ≤ ρ 〈 250 0.665 0.665 0.330

17 〉ρ 0.685 0.685 0.370

터널·고가 차폐계수 모두 대지고유저항과 구조물의 길이에 따라 계수를

다르게 적용하며, 구조물의 길이가 1km 이상인 경우는 입구효과(End

effect)를 고려하여 구조물의 중심부와 양쪽 입구에 적용하는 계수를 다르게

규정하고 있다.
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고시개정 전에는 상기 터널·고가 차폐계수는 고속철도의 급전방식에 관계

없이 모두 같은 값을 적용하였으며, (다만 AT급전방식에 사용되는 경우 구

조물의 길이를 500⇒200으로 조정하여 적용하였다.)‘14년 7월 전력유도 산출

방법 관련 기술기준 개정 이후에는 흡상변압기와 단권변압기에 각각에 대

해 해당하는 차폐계수를 사용하고 있다.

개정전의 기술기준의 터널·고가 차폐계수는 일본의 차폐계수를 준용한 것

으로 보이며, 일본의 일부 과거 자료 외에는 타 국가 및 국제표준에서도 터

널 및 고가 차폐계수에 대해 별도로 명문화된 값을 규정하지 않고 있기 때

문에 국내 정부, 학계, 산업계 등의 공동으로 연구 및 검증을 추진하였다.

국내에 건설된 터널·고가에 적용 가능한 차폐계수 값 도출을 위해 철도시

설공단에서는 2011년 7월 4일 ~ 2012년 12월 31일까지 연구를 수행하여 그

결과를 토대로 국립전파연구원에 관련 고시 개정을 요청하였다.

철도시설공단에서는 전력유도 기초이론, 시뮬레이션, 실험측정 등 다양한

검토를 통해 토공구간 대비 터널·고가가 가지는 차폐효과, 환경변수를 고려

하여 도출하여 낸 것이므로 이것을 전면 재검증을 하기 보다는 도출된 차

폐계수의 타당성 검증에 초점을 맞추고 개정전의 차폐계수와 공단이 제안

한 값의 비교·분석 등을 수행하여 검증하였다.

철도시설공단의 연구 과정은

1) 터널·고가의 철골 구조의 기하학적인 분포를 기반으로 하여 이론적인 값으

로 도출하는 방식

2) Test Bed를 구축하여 실측검증을 통해 보정 값을 산출해내는 방식

두 가지로 방식으로 진행되었으며, 각각 제안된 차폐계수들의 현실적으로

적용가능성을 고려하여 최종적으로 아래와 같이 제안하였다.

이에 연구결과에 대한 실험 검증을 통해 고시 개정여부를 판단하고자 KT

및 철도시설공단과 공동으로 전력유도전압 측정을 위한 실험을 수행하고

그 결과에 대해 분석하였다.



구내통신설비 및 전력유도대책 기술기준에 관한 연구

46 

제3절 터널 차폐계수 실험측정

1. 측정개요

가. 세부 측정절차

1) 선정 회선 점검

가) 루프 저항, 절연저항 확인 측정

2) 종단 처리

가) 선대지 전압을 측정하기 위한 단말 접지 시설

※ 국사측의 종단은 국사의 접지에 연결하고 반대쪽 종단은 전주 주변에 별도 접지봉을

이용하여 접지하고 측정

나) 선간잡음전압을 측정하기 위한 회선에 대한 600Ω 종단

3) 측정 데이터 수합

가) EPIMS-T로 종전압과 PIF 측정

나) 미티게이터로 선간 잡음전압 측정

이번 연구는 국립전파연구원, ETRI, KT, 철도시설공단, 한전 등이 실험에

참여하였으며, 철도시설공단은 실험에 필요한 유도전압 예측계산을 수행하

였고, KT는 측정장소 검토 및 측정장비 지원, 한전은 주변 배전선의 부하전

류량 등을 모니터링 하였다.
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[표 3-5] 기관별 수행역할
기관명 수행 역할 비고

ETRI

측정 세부지침 마련 

 o 기초 파라미터 및 유도전압 측정 장비 제공

  - 미티게이터, EPIMS-T 등

 o 터널 차폐계수 정량 평가 방안 제시

  - 계산값과 실측값을 비교하여 판정

  - 계산값은 현장 여건 변수를 모두 반영

    ※ 유도중화코일 대책의 경우 계수 값 요구

  - 계산값에 대한 실측값의 비가 현행 고시 계수값에 대한 보정 

요구 요율이 됨.

 o 측정 데이터 분석

KT

 o 실험측정 대상 운용회선 검토

 o 통신시설 정보 및 측정장비 제공

  - PSM 및 PSM과 연동한 노트북

 o 측정 대상 운용회선 종단처리 및 접지 관련 협조 등

 o 유도중화코일 설치정보 제공 

철도공단

 o 고속열차 운행 시간 및 시설조건 정보제공

  - 절연구분장치 설치 현황, 열차운행 정보 및 해당 급전구간에 

열차가 진입하는 시각 등

 o 대상 터널 반경 1km 이내 통신회선에 유도되는 전압에 대한 

예측 계산 수행

한전  o 실험장소 주변 송배전선 변전소 및  부하전류 데이터 제공

[표 3-6] 측정장비 목록
용 도 품 명 수 량 비 고

유도전압 

EPIMS-T 1
상시유도종전압, 

선대지 잡음전압

미티게이터 1
 잡음전압(선간, 선대지)

 잡음평형도

PSM 1
잡음전압(선간)

 잡음평형도

접지저항 MEGGER DET/2 1

절연저항 MEGGER 1

정전용량 965-DSP 1
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나. 검증방안

개정전 고시기준으로 예측한 값과 공단에서 제시한 계수를 적용한 값을 각

각 산출하여, 실측 데이터의 피크값의 평균값을 비교하고, 개정에 필요한

보정요율을 산출하는 방식으로 검증을 진행하였다.

※ 실측 대상구간이 유도중화코일(INT)로 대책되어 있어 이를 고려하여 예측계산식에 반영

 2. 측정대상 선정

측정 장소는 경부 2단계 구간 중 터널 및 고가 구간이 있는 곳을 검토하였

으며 아래와 같은 장소를 검토하였다. 개정전 차폐계수를 살펴보면 구조물의

길이가 1km 이상인 경우에 중심부에서 높은 차폐효과를 보이는 것으로 나타

나 1km 이상 터널을 중심으로 검토하였으며 상대적으로 개정 효과가 큰 것

으로 판단한 터널 차폐계수(0.600 ⇒ 0.226)을 시험하였다.

측정 장소 선정을 위해 아래 표와 같은 구조물이 있음을 확인한 결과, 복안

터널, 계상터널을 측정하기로 하여 해당 구조물근처 통신선의 예측계산을 실

시하였으며 자세한 값은 부록에 수록하였다.

[표 3-7] 경부 2단계 구간 주변 터널·고가 현황

지역 명칭 길이 지사

대구

당리터널 6.620 안심,건천

계상터널 5.580 영천

방내터널 2.470 경주

송선터널 2.020 안심,건천

화천터널 1.910 경주

가야고가 1.795 경산,하양

현안터널 1.750 하양

성동고가 1.544 경산

오목고가 1.176 경산

신음고가 1.070 경주

덕천고가 1.040 경주

화실터널 0.890 경주

대곡1터널 0.760 영천
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[표 3-8] 선정된 측정대상 구조물 및 회선

구 분 터널명 측정기간
터널길이

(km)
국 소 대상선로 선 종

부 산 북안터널
3월 12일

~13일
3.32 언 양

0117-151-005

0118-151-036

04-300F

S

대 구 계상터널 3월 13일 5.58
영 천

(오길RSS)
0116-137-023

065-200

JFSS-

지역 명칭 길이 지사

대곡2터널 0.760 영천

덕천터널 0.710 경주

부산

금정터널 19.884 남부산 등

원효터널 13.280 언양,양산

복안터널 3.320 언양

평산터널 2.680 양산,청룡

월산제2터널 2.281 언양

언양터널 1.133 언양

송정고가 1.091 양산,청룡

언양고가 0.787 언양

두동제2터널 0.780 언양

법기고가 0.721 양산,청룡

두동제1터널 0.720 언양

쌍수터널 0.719 언양

보은터널 0.583 언양

반곡고가 0.577 언양

 중괘고가 0.532 언양

외양고가 0.516 언양

노포터널 0.455 청룡

인동터널 0.398 언양

삼정제1터널 0.365 언양

외골터널 0.365 언양

삼정제3터널 0.280 언양

천전터널 0.260 언양

전읍터널 0.260 언양

상동터널 0.235 언양
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3. 결과 분석

가. 복안터널 측정결과

[그림 3-2] 유도전압 측정 개황도(언양 국사) 

[그림 3-3] 급전소(울산SS) 위치
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[그림 3-4] 동일시간(12일 ~ 13일) 유도전압 데이터 비교

열차가 다니지 않는 새벽시간에는 종전압 및 선대지 잡음전압이 나타나지

않는 것으로 보아 고속열차에 의한 유도영향이 상당부분 차지하는 것을 확인

가능하였다.

동일한 시간에 측정된 스케일이 다른 종전압과 선대지 잡음전압의 관계를

알아보기 위해 잡음전압에 100의 가중치를 주어 동일한 시간축 상에서 비교

가능하도록 구성하여 확인한 결과 종전압의 경우 높은 전압이 유기되지만 지

속시간은 선대지 잡음전압에 비해 짧게 지속되고, 선대지 잡음전압의 경우

상대적으로 긴 시간 동안 지속되는 것을 확인 할 수 있었다. 선간 잡음전압

의 경우 측정기가 측정 할수 있는 레벨 이하로 나타나 선간 잡음전압은 측정

할 수 없었다.

[그림 3-5] 새벽시간 유도전압
0:00:00 ~ 6:00:00 종전압(적색, 100배 확대) 및 선대지잡음전압(청색)
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[그림 3-6] 단일열차에 의한 영향 분석(상행 첫차)
상행 첫차

[그림 3-7] 단일열차에 의한 영향 분석(하행 막차)
하행 막차

[그림 3-8] 선대지잡음전압 그래프

선대지잡음전압(청색,mV) 및 종전압(적색, V)
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상행과 하행의 유도전압 그래프 패턴이 대칭을 이루고 있는 것으로 보아

선로특성에 따라 유도전압의 크기가 결정되는 것이며, 본 측정 이후 측정구

간 근처에 급전소가 있어 유도전압이 상대적으로 높게 측정될 가능성이 있

음을 감안하여야 할 것으로 사료된다. 유도전압예측은 급전구간을 기준으로

계산되므로 급전구간을 기준으로 두 구간에 대한 전체 유도전압임을 고려

하였다.

나. 계상터널 측정결과

[그림 3-9] 계상터널(5.58km) 통신시설 루트도(a)

[그림 3-10] 계상터널(5.58km) 통신시설 루트도(b)
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[그림 3-11] 계상터널 통신선로 루트도(c)

유도중화코일로 대책을 한 회선1과 대책을 하지 않은 회선2를 비교한 결

과 약 70%의 유도전압 경감효과가 있는 것으로 확인되며, 고속철도에 의한

영향으로 나타나는 유도전압 패턴뿐만 아니라 열차가 운행되지 않는 시

간에도 기본적인 전압이 있는 것으로 보아 배전선구간의 유도전압과 유

사한 패턴을 보이고 있다. 복안과 마찬가지로 유의미한 선간잡음전압은 측

정되지 않았다.

측정당시에는 측정 구간 주변 배전선에 의한 영향이 고속철도에 의한 영향

을 상회하여 정확한 분석이 어려웠다. 우선 해당 구간 내에 고속철도 급전

소 위치를 파악하여 보았으나, 고속철도 급전소는 없는 것으로 확인, 한전

에 주변 송·배전선 루트 및 시간당 부하전류를 확인하여 시간에 따라 달리

나타나는 부하전류량을 확인하였으나, 특이점을 찾지 못하였다.

그러나 고속철도에 의한 영향으로 인해 종전압이 상승하는 것은 확인 가능

하였으며, 예상과 달리 선대지 잡음전압의 경우 오히려 배경잡음과 상쇄되

어 오히려 측정값이 낮게 나타났다. 따라서 측정된 전압의 주파수특성을

분석하기 위하여 고조파별로 분석한 그래프를 나타내어 보았다.
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열차가 지나가는 순간의 파형과 이에 해당하는 주파수 스펙트럼 분석 결과 열차

운행중 종전압 상승은 1고조파(60Hz)가 우세한 영향을 미치며 다음으로

높은 고조파는 9고조파로(540Hz)로 나타났다. 1고조파 성분에 의한 잡음

평가 필터 가중치는 0.00167로 9고조파의 가중치(0.48889)보다 작아 선대

지 잡음전압에는 영향을 미치지 않는 것을 확인하였으나, 일반적인 유도

전압 패턴과는 상이하였다.

열차가 지나가는 것으로 추정되는 시각에 1고조파 상승은 종전압 상승에

기인하며, 미운행 시각에 측정된 주파수는 9고조파가 우세한 것으로 보아 고속철

도 이외의 환경요인으로 사료된다. 그 원인은 배전선에 의한 간섭, 유도중화

코일간의 간섭, 유도측정 루트에 의한 영향 등이 고려되나 정확한 원인은 파

악할 수 없어 해당 측정(계상터널)의 데이터는 유효하지 않은 것으로 결론을

내렸다.

[그림 3-12] 종전압(V), 적색(유도중화코일 미대책), 청색(유도중화코일 대책)

[그림 3-13] 선대지 잡음전압(mV), 적색(유도중화코일 미대책), 
청색(유도중화코일 대책)
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[그림 3-14] 고속열차 운행중 전압 파형 및 주파수 스펙트럼(a)

[그림 3-15] 고속열차 운행전 전압 파형 및 주파수 스펙트럼(2)
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다. 유도전압 측정 대표값

복안터널에서 측정한 자료를 바탕으로 선대지 잡음전압(PIF)의 피크값을

크기순으로 정리하여 평균값을 산출하여 해당 장소에서의 선대지 잡음전압

피크값의 대표값을 선정하였다. 그 결과 317.9mV로 나타났다.

[그림 3-16] 유도전압 피크값 분포 그래프

공단기본설계(0.4 도시경감계수 보정 포함, 대책후) 선대지 잡음전압 예측값은

고시 회선평형도(1/400)를 적용하여 계산된 값이며, 아래 표에서 확인할 수

있듯이 개정전 차폐계수를 적용하여 산출한 전압은 426mV이며, 공단이 제

안한 계수를 적용시 약 302mV로 측정되었다. 복안터널에서 측정한 데이터

의 피크값(71개)을 기준으로 실측 대표값 산출결과 318mV이므로, 공단이

제안한 계수가 타당성이 있는 것으로 나타났다.

ETRI에서 산출한 보정 요구율은 0.541으로 나타나며 이번 실험으로 측정

된 값과 유사한 레벨을 나타내고 있어 공단이 제안한 터널차폐계수가 타당

하다는 결과를 뒷받침하였다.
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[표 3-9] 예측값과 실측값의 비교

선로번호
선대지 잡음전압(mV)

선로구성 현황
개정전 

차폐계수 적용
공단 제안값 

적용 
실측 대표값

0118-151-036 280 144.55

-

터널(1.611m)

0117-151-005 146.4 157.23
토공(587m)+

터널(480m)

계 426.4 301.78 317.9 2678m

측정이후 관련 전문가 및 관계자 회의에서 나온 의견을 반영하여 공단이

제안한 수치로 전력유도전압의 구체적 산출방법에 대한 기술기준을 다음

표와 같이 개정 고시(2014.7.2.) 하였다.

[표 3-10] 터널 차폐계수 최종 도출안

          터널의 길이
                 (m)

 대지저항률
  (Ω・m)       

200 부터
1,000 까지

1,000이상

입‧출구 부터
 1,000 까지

기 타

ρ < 30 0.594 0.539 0.226

30 ≤ ρ < 500 0.591 0.531 0.215

ρ ≥ 500 0.590 0.529 0.212

제4절 고가 차폐계수

개정전 고시에서는 터널과 같이 고가의 차폐계수도 대지저항 및 고가의 길이

별로 제시되어 있다. 개정전의 고가 차폐계수의 기술적 근거가 미약하고 80년대

에 제정된 고시임을 감안할 때 현재 고가의 구조물에 의한 차폐효과 개선이 예

상되어 공단의 제안을 터널과 같이 검토하기로 하였다.

호남선 개통기간이 얼마 남지 않은 시점에서 추가적으로 고가에 의한 차폐계

수를 검증하는데 어려움이 있어 2009년 ETRI에서 오송역 인근 고가에서 측정한
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데이터를 기반으로 검토하는 것으로 대체하였다.

앞서도 언급했지만, 고속철도에 의한 유도전압을 높게 예측하는 경향이 있는

상황에서 터널과 다르게 고가의 제안값은 차폐계수가 다소 높아지기 때문에 이

로 인한 영향 분석도 동시에 병행하여 전체적으로 고시 개정의 필요성을 검토하

였다.

[표 3-11] 개정전 고시기준 및 철도공단 제안 비교
개정전 고시

고가의 

길이(m)

대지고유저항

(Ω․M)

500 내지 

1,000

1,000이상

양단 

500까지
기  타

ρ ≥ 250 0.650 0.650 0.300

17 ≤ ρ 〈 

250
0.665 0.665 0.330

17 〉ρ 0.685 0.685 0.370

철도시설공단 제안

고가의 

길이(m)

대지고유저항

(Ω․M)

200 내지 

1,000

1,000이상

양단 

1000까지
기  타

ρ ≥ 500 0.630 0.600 0.508

30 ≤ ρ 〈 

500
0.633 0.606 0.519

30 〉ρ 0.641 0.621 0.543
  

전자통신연구원에서 과거 고가 근처에서 유도전압을 측정한 결과를 분석한 결

과에 따르면, PIF(선대지잡음전압) 실험검증에 의한 고가 차폐계수 값이 개정전

고가길이 분류 중 ‘기타’에 해당하는 계수와 유사한 레벨을 나타내고 있어 고시

개정전의 계수가 타당하다는 검토의견을 제출하였다.

그러나 개정(안)의 경우 고가 길이에 대한 검토범위 변경(500m이상 → 200m이

상)되어 고가 차폐계수 개정시, 2Km 이상 고가 8개가 변경된 계수값을 적용받

아 예측계산값이 높아질수 있으나, 200 ~ 500m 길이의 고가 9개가 검토대상으

로 추가되어 200 ~ 500m 길이의 고가 차폐계수 감소(약 1.0 → 0.6), 2km 이상

고가“기타”에 해당하는 차폐계수가 증가(약 0.3 → 0.5)하여 대책하여야 하는 통

신선 수의 변화는 적을 것으로 예상된다.
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[그림 3-17] 호남고속철도 고가 길이별 분포

경부선 2단계 구간과 호남선 익산~광주/송정 구간의 고속철도 구조물 현황

을 파악하여 비교한 결과 호남고속철도 익산 ~ 광주/송정 구간의 경우 토공

구간 37.7%, 고가(교량)구간 40.6%, 터널구간 18.1%로 고가가 상당부분 차지

하였다.

[표 3-12] 호남선, 경부2단계 구간 구조물 현황 비교
구 분　

호남선(익산~광주) 경부2단계

연장(비율) 개소 연장(비율) 개소

토 공 36,043m (37.7%) -　 37,710m (25.8%) 　-

고 가 38,793m (40.6%) 41 25,544m (17.5%) 　-

터 널 17,332m (18.1%) 17 82,993m (56.7%) 　-

기 타 3,401m (3.6%) 2 　-

계 95,569m 　 146,260 m 　

고가의 경우 통신선과의 높이 관계에 따라 차폐효과의 차이가 있으며 대지고

유저항과 고가의 길이 및 높이를 고려하여 실측검증을 할 경우 검증대상 고가

개소가 증가하여 현실적으로 검증이 어려운 측면이 있다.

이해 관계자(KT, 철도시설공단)간에 고가 차폐계수 개정(안)에 대한 이견이

없고, 터널 차폐계수와 같은 연구용역과제의 결과물로서 터널과 함께 대지
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고유저항에 따른 분류의 변화(17 → 30, 250 → 500)가 있으므로 고시내의

대지고유저항 기준 일원화를 위해 철도공단의 연구결과 수용하여 함께 개정

하는 것이 합리적이라고 판단하여 아래와 같이 개정안을 도출하였다.

[표 3-13] 고가 차폐계수 최종 도출안

         고가의 길이 (m)

대지저항률 (Ω・m)    

200 부터
1,000 까지

1,000 이상

입‧출구부터
 1,000 까지

기 타

ρ < 30 0.641 0.621 0.543

30 ≤ ρ < 500 0.633 0.606 0.519

ρ ≥ 500 0.630 0.600 0.508

제5절 결론

호남선 구간(익산~광주송정)에서 터널이 차지하는 비율은 약 18%, 고가

(교량)이 차지하는 비율은 약 40%로 향후 호남선 구간에 개정된 차폐계수

를 적용할 경우 약 10% 이상의 비용절감 효과(철도공단 추정 30%)가 발생

할 것으로 추측된다. 또한, 익산~광주 구간 개통과 더불어 수서~평택 구간

등 향후에도 시행되는 유도대책에도 적용되는 점을 감안하면 효율적인 유

도대책에 많은 부분을 기여할 것으로 기대된다.

계상터널에서의 측정은 단일 유도원(고속철도)에 의한 영향을 측정하기에

적절하지 않은 장소였다. 열차가 통과하지 않는 시간에도 측정되는 기본적인

전압이 존재하는 것으로 보아 주변 배전선 또는 급전선에 의한 영향일 가능

성이 있는 것으로 보인다. 현행 고시기준은 배전선에 의한 영향과 고속철도

에 의한 영향을 복합적으로 고려하지 못하는 문제가 상존해 있음을 알 수

있었다. 향후 측정에서는 이러한 배전선 및 급전소 등을 실험에 영향을 미

칠 수 있는 장소에서의 측정은 각별한 주의가 필요하며 불가피하다면 근처
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에 배전선과 고속철도에 의한 영향을 동시에 분석할 수 있도록 배전선에

의한 예측계산도 고려하여 측정결과와 비교하여야 할 것이다.

위에서 언급한대로 고시에 명시된 모든 범위의 대지 저항률을 반영하여

구조물의 길이별로 검증을 하지는 못했지만, 철도공단이 제안한 차폐계수는

관련기관과의 협의, 자체적인 이론검증 및 실험이 선행되어 있으므로, 본

측정으로 필요조건이 만족되는 수준에서 타당성이 있다는 결론을 내렸다.
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개정안 대비표

[표 3-14] 전력유도전압의 구체적 산출방법에 대한 기술기준 개정안 신구조문 대비표
현  행 개 정 안

[별표 7] 전철시설에 의한 유도전압 산
출계수 적용방법(제5조제2항 관련)  
4. 단권 변압기 급전방식에서 적용되는

차폐계수 및 자료는 다음 각호와 같

이 한다.      
 가. "Amp․Km"는 ~ <중략> ~ 다도체계

산법에 의한다.
 나. 타궤도효과(K8)는 ~ <이하 생략

략> 
 다. 터널의 차폐계수(K4)는 제3호 "라"

목의 표의 내용중 터널의 길이 부

분에서 수치 “500”을 “200”으
로 조정하고 제시된 표의 값을 사

용한다.

  < 신설 >

 라. 상기“가”목 내지“다”목 이외

의 계수 및 자료에 대하여는 제1
호 내지 제3호의 해당 항목을 적

용한다.

<현행과 같음>

 다. 터널 차폐계수(K4)
        터널의 길이             (m)대지저항률  (Ω・m)       

200부터1,000까지
1,000이상

입구부터1,000까지 기 타
ρ < 30 0.594 0.539 0.226

30 ≤ ρ < 500 0.591 0.531 0.215
ρ ≥ 500 0.590 0.529 0.212

 라. 고가 차폐효과(K6)
        고가의 길이             (m)대지저항률  (Ω・m) 

200부터1,000까지
1,000 이상

입구부터1,000까지 기 타
ρ < 30 0.641 0.621 0.543

30 ≤ ρ < 500 0.633 0.606 0.519
ρ ≥ 500 0.630 0.600 0.508

마. <현행과 같음>
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제4장 결 론

금번 기술기준 연구를 토대로 접지설비·구내통신설비·선로설비 및 통신

공동구등에 대한 기술기준, 전력유도전압의 구체적 산출방법에 대한 기술

기준을 2014년 7월 2일 개정 고시하였다.

본 연구가 목표한 바에 따라, 구내통신설비 기술기준 개정으로 분기가 없

는 모든 원룸형 주택까지 설치면제 적용 대상을 확대하여 5년간 20만호 공

급에 소요되는 세대단자함 설치비용 약 293억이 절감될 것으로 예상되며,

전력유도 기술기준은 과거 일본의 기준 준용에서 벗어나 우리나라 환경에

맞는 터널 및 고가 차폐계수를 개정함으로써 기존 대비 약 10% 이상의 공

사비 절감 효과가 있을 것으로 예상된다.

향후, POF 케이블 링크성능을 정확하게 측정하기 위한 연계 커넥터 및

사용전 검사를 위한 계측기 확보 문제를 해결하고, POF 케이블의 BER 시

험 등을 통한 실제 데이터의 전송특성 시험의 추진이 필요한 것으로 보인

다. 또한 터널·고가 차폐계수 외에도 전력유도전압 예측을 위한 다양한 파

라미터의 존치 및 타당성에 대한 검토가 필요하며, 전력유도 관련 기술기준

에서 충분히 고려하지 못하는 기유도전류 산출방법 등 민간(국가)표준과의

연계를 강화하여 보다 효율적인 전력유도대책이 시행될 수 있도록 지속적

으로 노력해야 할 것으로 판단된다.
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[부록 2-1]

POF 케이블 채널손실 시험 절차(안)
□ 개 요

 o POF 케이블 채널손실 등 성능시험을 실시함에 있어 측정의 신뢰성 및

재현성을 확보하기 위함

□ 채널손실(Cutback Method) 시험절차(안)
 ① 케이블을 100m, 50m, 30m, 10m 단위로 절단하여 각각의 케이블 입사

단에서 단위구간 손실시험을 3회 반복 측정한다.
 ② 측정기는 전원을 켜고 10분이상 안정화 상태에서 측정하고, 광섬유의

허용 곡률반경을 감안하여 가능한 일정한 곡률을 유지하고, 충격이나
진동 등 움직임이 없도록 한다.

 ③ 케이블과 광원 및 광파워미터를 상호 연결하고 매 측정 시 케이블을

장비에 접속하기 전에 양단 페룰 단면에 이물질이 묻지 않도록 클리너

등으로 이물질을 제거한다.
 ④ 케이블 100m에 대한 채널손실 값을 측정하고 기록한다.
 ⑤ 케이블의 중간 길이 지점인 50m로 절단한 후 커넥터를 이용하여 두 케

이블을 접속하고, ④번의 100m의 채널손실 값과 ⑤번의 접속된 100m
의 채널손실 값의 차를 계산하고 이를 커넥터 접속손실로 기록한다.

 ⑥ 50m 지점의 접속 커넥터를 제거하고, 한 쪽 방향의 50m 케이블을 분리
하고 나머지 50m 케이블을 이용하여 측정한다.

 ⑦ 케이블 50m에 대한 채널 손실 값을 측정하고 기록한다.
 ⑧ 케이블의 한 쪽 끝에서 30m 지점을 절단한 후 30m 및 20m 케이블에

대한 각각의 채널손실을 측정하고 기록한다.
 ⑨ 20m 케이블에 대하여 10m 지점을 절단한 후 10m 케이블에 대한 채널

손실을 측정하고 기록한다.



구내통신설비 및 전력유도대책 기술기준에 관한 연구

68 

[부록 2-2]

POF케이블 채널손실 3차 세부시험 결과

□ Reference 구간 이용 측정

Reference  구간 이용 
시험

미디어컨버터 제작 광원
광원 광파워
[P, dBm]

-7.59 
광원 광파워
[P,  dBm]

-8.142

어댑터 삽입 후
[P1,  dBm]

-8.91 
어댑터 삽입 후

[P1, dBm]
-9.467

어댑터 손실
[P-P1, dB]

1.32 
어댑터 손실
[P-P1,  dB]

1.325

POF Cable 
길이

측정횟수
측정값

[P2, dBm]
광 손실
(P1 - P2)

측정값
[P2, dBm]

광 손실
(P1 - P2)

10 m

1 -13.95 5.04 -15.75 6.29 

2 -13.99 5.08 -15.76 6.29 

3 -13.92 5.01 -15.76 6.29 

4 -13.93 5.02 -15.59 6.12 

5 -13.98 5.08 -15.61 6.14 

평균 -13.95 5.05 -15.69 6.23 

15 m

1 -15.53 6.63 -16.86 7.39 

2 -15.69 6.79 -16.91 7.44 

3 -15.77 6.86 -16.89 7.43 

4 -15.56 6.65 -16.86 7.40 

5 -15.67 6.77 -16.85 7.39 

평균 -15.64 6.74 -16.88 7.41 

30 m

1 -19.11 10.21 -20.34 10.87 

2 -19.54 10.64 -20.87 11.40 

3 -19.17 10.26 -20.89 11.42 

4 -19.50 10.59 -20.28 10.81 

5 -19.50 10.60 -20.80 11.33 

평균 -19.36 10.46 -20.63 11.17 

50 m

1 -22.82 13.92 -23.75 14.28 

2 -22.44 13.54 -23.14 13.67 

3 -22.43 13.52 -23.60 14.13 

4 -22.60 13.69 -23.53 14.06 

5 -22.43 13.52 -23.83 14.36 

평균 -22.54 13.64 -23.57 14.10 
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□ 직접 연결 측정

 

Reference  구간 이용 
시험

미디어컨버터 제작 광원
광원 광파워
[P, dBm]

-7.65
광원 광파워
[P,  dBm]

-9.233

POF Cable 
길이

측정횟수
측정값

[P2, dBm]
광 손실
(P - P2)

측정값
[P2, dBm]

광 손실
(P - P2)

10 m

1 -10.97 3.32 -12.67 3.44 

2 -11.02 3.37 -12.93 3.70 

3 -11.10 3.45 -12.75 3.52 

4 -10.94 3.29 -13.00 3.76 

5 -11.15 3.50 -12.75 3.51 

평균 -11.04 3.39 -12.82 3.59 

15 m

1 -13.26 5.61 -14.85 5.62 

2 -13.18 5.53 -14.88 5.65 

3 -13.30 5.65 -14.71 5.48 

4 -13.06 5.41 -14.67 5.44 

5 -13.31 5.66 -14.68 5.45 

평균 -13.22 5.57 -14.76 5.53 

30 m

1 -17.31 9.66 -19.11 9.88 

2 -17.02 9.37 -18.97 9.74 

3 -16.99 9.34 -18.64 9.41 

4 -17.18 9.53 -18.59 9.35 

5 -17.21 9.56 -19.00 9.77 

평균 -17.14 9.49 -18.86 9.63 

50 m

1 -21.23 13.58 -22.74 13.51 

2 -21.20 13.55 -22.78 13.55 

3 -21.63 13.98 -22.36 13.13 

4 -21.52 13.87 -22.40 13.17 

5 -21.63 13.98 -22.40 13.17 

평균 -21.44 13.79 -22.54 13.30 
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[부록 3-2]

유도전압 피크값 측정데이터

No.
종전압
피크시각

종전압
피크

종전압 변화구간
PIF최대값

시각
PIF 피크

1 10:20:06 8.9 10:17:52 ~ 10:20:25 10:19:57 298.1
2 10:25:46 9.9 10:22:56 ~ 10:26:53 10:25:44 294.6
3 10:29:32 9.0 10:27:23 ~ 10:31:50 10:29:04 278.2
4 10:39:31 8.7 10:37:27 ~ 10:41:44 10:39:28 308.5
5 10:54:04 10.2 10:51:31 ~ 10:55:10 10:54:05 375.2
6 10:59:14 9.1 10:56:55 ~ 11:01:36 10:57:34 326.8
7 11:05:21 9.1 11:02:34 ~ 11:06:48 11:06:44 294.6
8 11:15:08 9.7 11:12:01 ~ 11:16:33 11:16:32 338.3
9 11:25:48 9.6 11:19:44 ~ 11:27:37 11:22:07 375.2
10 11:38:45 9.6 11:35:46 ~ 11:40:11 11:38:52 330.6
11 11:46:52 9.2 11:43:39 ~ 11:48:06 11:46:55 294.6
12 12:22:02 9.5 12:19:24 ~ 12:24:17 12:23:22 354.2
13 12:29:46 9.4 12:27:31 ~ 12:32:12 12:29:53 346.2
14 12:45:17 8.8 12:43:10 ~ 12:45:59 12:45:20 259.6
15 12:49:49 9.0 12:46:33 ~ 12:51:15 12:49:32 287.9
16 12:55:22 9.4 12:52:31 ~ 12:57:33 12:55:09 291.3
17 13:04:18 10.0 13:01:25 ~ 13:05:38 13:04:19 342.2
18 13:09:14 10.6 13:06:54 ~ 13:12:10 13:10:16 629.9
19 13:18:23 9.2 13:14:00 ~ 13:20:39 13:18:21 334.4
20 13:29:28 9.2 13:27:07 ~ 13:31:34 13:27:14 294.6
21 13:55:07 8.4 13:52:42 ~ 13:56:53 13:55:07 268.7
22 14:09:32 9.0 14:06:08 ~ 14:11:42 14:09:25 294.6
23 14:29:53 13.4 14:27:35 ~ 14:31:50 14:29:52 388.4
24 14:39:28 8.4 14:37:06 ~ 14:39:48 14:39:27 250.8
25 14:55:40 9.8 14:52:52 ~ 14:57:08 14:55:59 338.3
26 15:04:37 8.5 15:02:19 ~ 15:05:01 15:04:38 256.6
27 15:13:22 9.1 15:11:11 ~ 15:14:44 15:14:42 278.2
28 15:30:50 10.1 15:27:18 ~ 15:32:16 15:29:35 312.1
29 15:46:54 9.1 15:44:12 ~ 15:48:26 15:46:49 271.8
30 16:19:48 8.3 16:16:37 ~ 16:21:41 16:21:28 330.6
31 16:30:02 18.5 16:27:22 ~ 16:32:27 16:31:25 334.4
32 16:50:40 8.9 16:47:40 ~ 16:52:07 16:49:40 294.6
33 16:54:50 8.3 16:52:40 ~ 16:57:04 16:55:43 278.2
34 17:18:39 9.2 17:15:23 ~ 17:22:03 17:20:05 298.1
35 17:31:12 9.3 17:28:45 ~ 17:33:32 17:31:05 323.1
36 17:46:33 9.6 17:42:14 ~ 17:48:18 17:46:35 287.9
37 17:56:57 8.0 17:54:14 ~ 17:59:00 17:56:53 247.9
38 18:09:51 9.8 18:07:36 ~ 18:13:12 18:11:51 259.6
39 18:20:12 13.3 18:15:22 ~ 18:26:20 18:20:09 379.6
40 18:31:06 9.4 18:27:29 ~ 18:36:21 18:29:09 298.1
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No.
종전압
피크시각

종전압
피크

종전압 변화구간
PIF최대값

시각
PIF 피크

41 18:56:32 10.8 18:52:42 ~ 18:58:35 18:56:24 346.2
42 19:19:56 10.2 19:16:59 ~ 19:21:39 19:21:28 350.2
43 19:30:59 9.2 19:28:22 ~ 19:31:19 19:30:59 291.3
44 19:41:27 8.4 19:38:26 ~ 19:43:08 19:43:00 281.4
45 19:51:40 10.4 19:48:53 ~ 19:53:13 19:51:38 305.0
46 19:54:52 8.9 19:53:16 ~ 19:56:50 19:54:59 278.2
47 20:17:53 8.1 20:15:12 ~ 20:21:19 20:19:59 291.3
48 20:29:49 9.0 20:27:30 ~ 20:30:09 20:29:46 281.4
49 20:48:01 13.0 20:43:13 ~ 20:52:36 20:50:26 425.9
50 21:09:09 9.7 21:05:05 ~ 21:10:28 21:10:24 315.7
51 21:30:29 11.5 21:25:22 ~ 21:32:31 21:30:17 326.8
52 21:51:52 10.1 21:48:40 ~ 21:53:18 21:50:15 259.6
53 21:57:43 10.0 21:53:23 ~ 22:00:52 22:00:44 388.4
54 22:26:55 13.8 22:22:27 ~ 22:32:36 22:26:56 467.0
55 22:39:37 11.9 22:34:25 ~ 22:41:05 22:39:42 342.2
56 22:59:54 9.9 22:57:19 ~ 23:01:52 22:59:49 301.5
57 23:21:58 10.8 23:19:15 ~ 23:27:13 23:22:04 330.6
58 23:56:12 11.0 23:53:25 ~ 23:59:08 23:56:11 319.4
59 0:21:55 10.6 00:19:12 ~ 00:27:01 0:21:56 301.5
60 1:16:31 10.5 01:13:11 ~ 01:21:23 1:16:33 291.3
61 5:29:56 10.1 05:27:39 ~ 05:32:07 5:30:00 287.9
62 5:54:32 10.1 05:52:19 ~ 05:56:39 5:54:18 315.7
63 6:29:16 10.7 06:26:41 ~ 06:34:44 6:29:10 315.7
64 6:44:17 10.6 06:42:03 ~ 06:50:30 6:50:02 242.3
65 6:55:12 11.3 06:52:30 ~ 06:57:16 6:54:47 312.1
66 7:30:25 9.2 07:27:24 ~ 07:30:41 7:30:19 298.1
67 7:52:49 9.2 07:49:51 ~ 07:58:20 7:57:17 375.2
68 8:22:09 9.5 08:19:43 ~ 08:26:55 8:25:11 319.4
69 8:29:49 8.7 08:27:45 ~ 08:32:01 8:29:38 265.6
70 8:54:43 18.2 08:52:06 ~ 08:58:01 8:54:23 406.7
71 9:11:33 9.3 09:08:58 ~ 09:13:10 9:13:00 291.3

피크평균 10.0 　 　 317.9
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[부록 3-3]

영천 오길분기국사 인근 한전 전력선 현황

1. 배전선로
 가. 선 로 명 : 22.9㎸ 대창배전선로(신경산변전소 인출)

KT오길국
사

신경산변전소 인
출
22.9㎸대창배전선

 나. 변전소부터 측정지점까지의 거리 : 약 10㎞

신 경 산 변 전
소

KT오길국사
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 다. 유도전압 측정기간 배전선로 부하실적
2014년 3월 13일 / 선로명 : 신경산변전소 대창D/L

1시 2시 3시 4시 5시 6시 7시 8시 9시 10시 11시 12시 13시 14시 15시 16시 17시 18시 19시 20시 21시 22시 23시 24시

3.6 3.7 3.6 3.8 4 4.2 4.3 4.4 5.9 5.7 5.6 5.8 4.8 6 6.1 6 5.7 5.4 4.5 4.2 4.1 4 4.3 4.3

단위 : MW

2014년 3월 14일 / 선로명 : 신경산변전소 대창D/L

1시 2시 3시 4시 5시 6시 7시 8시 9시 10시 11시 12시 13시 14시 15시 16시 17시 18시 19시 20시 21시 22시 23시 24시

4.1 3.9 3.6 3.8 4.2 4.5 4.6 4.7 6.2 6.2 6.1 5.3 6 5.2 5.9 6.1 6.1 5.8 4.9 4.4 4.2 4.2 4.3 4.2

단위 : MW

2. 송전선로
 가. 선 로 명 : 154㎸ 신경산-야화 #1, 

2송전선로(신경산변전소-야화변전소간 2회선)

KT오길국사

154㎸ 
신경산-야화송전선로

 나. 변전소부터 측정지점까지의 선로긍장 : 약 9.6㎞
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