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I. 개요

유럽에서는 전기ㆍ전자 제품뿐만 아니라 주요 고정 설비(fixed installation)에서의 전자
파적합성(Electromagnetic Compatibility: EMC)에 대해 법령(EMC Directive 2014/30/EU) 
[1],[2]으로 관리하고 있다. 풍력 터빈을 포함한 풍력에너지발전시스템은 유럽 전자파적합성 
지침에 따라 내부에 저전력 및 고전력 장비를 포함하고 높은 스위칭 주파수에서 부분적으로 
작동하는 고정설비로 정의되는 큰 구조물이다. 풍력 터빈의 주요 안전기능과 환경적 영향과 
관련하여 전체 풍력 터빈 시스템과 풍력 터빈 내에 설치되는 단일 부품들의 전자파적합성은 
점점 더 중요해지고 있다[3].

국내에서는 정부의 탈원전 정책에 따라 신재생에너지의 중요성이 높아지고 있으며, 재생
에너지 3020 이행계획 기반 목표를 안정적으로 달성하기 위해서는 전체 시스템이 전자파에 
의해 영향을 받을 가능성을 낮추고 주변 기기나 시스템, 그리고 무선서비스에 영향을 주지 
않도록 관리해야 한다. 국내에서도 과학기술정보통신부에서 주요 시설에 대해 기기ㆍ시스템 
사이의 전자파적합성을 포함한 전자파 안전관리 제도 도입을 추진하고 있다. 

본 고에서는 대표적인 신재생 에너지원인 풍력에너지발전시스템에서 전자파적합성을 확
보하기 위한 국제 표준화 동향에 관해 기술한다. 우선 풍력에너지발전시스템을 포함하는 
고정 설비에 대한 전자파적합성 관리에 관해 간단히 소개하고, 세부적으로 풍력에너지발전
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시스템을 담당하는 IEC 산하 TC88에서 현재까지 진행 중인 전자파적합성 표준화 상황과 
IEC TC88 PT-40에서 현재 검토 중인 전자파적합성 표준 초안 내용을 기술하고, 마지막으
로 IEC 표준 이전에 현재 현장에서 일부 적용하고 있는 풍력에너지발전시스템 전자파적합성 
관련 기술문서에 관해 기술하였다.

II. 고정 설비에 대한 전자파 관리

최근 전기ㆍ전자 및 방송ㆍ통신 기술의 급속한 발전에 힘입어 다양한 유ㆍ무선 서비스가 

개발되고 있으며, 이러한 서비스의 실현을 위해 대량의 정보를 고속으로 처리해야 하는 다양

한 첨단 정보통신기술 장비들의 사용이 많아지고 있다. 대용량의 정보를 고속으로 전송하고 

처리하는 장비의 경우 기본적으로 Gbps 이상의 데이터 처리 및 전송 속도를 요구하여 대부

분의 기기에서 GHz 이상의 클록을 사용하고 있고, 5G 무선 서비스의 상용화를 포함한 다양

한 무선 서비스가 사용됨에 따라 전 주파수대역에서 전파의 이용이 많아지고 있으며, 모바일 

기기의 특성상 전력의 효율적인 활용을 위해 구동 전압이 작아지고 있다. 이처럼 전파의 

이용이 활발해지고 동시에 저전력으로 구동되는 장비들의 사용이 많아짐에 따라 기기로부터 

발생하는 의도성(intentional) 및 비의도성(unintentional) 전자파에 의해 인접 장비나 시

스템에 미치는 영향이 커지고 있다. 따라서 안전한 전파환경을 구현하고 주요 기반 시스템의 

안정적인 운용을 위해서는 전기ㆍ전자 장비 및 유ㆍ무선 기기들이 서로 영향을 최소화하면

서 상호 공존하는 것이 필수적이며, 이를 위해서 시설 수준에서의 전자파적합성 기술의 중요

성이 점차 높아지고 있다. 

다양한 전기ㆍ전자 및 방송ㆍ통신 장비들이 설치된 복합 시설물에서의 전자파 안전성을 
확보하기 위해 유럽에서는 전자파적합성에 관한 법령인 EMC Directive 2004/108/EC를 
통해 장비는 물론 주요 고정 설비에 대해서도 기능안전(functional safety)을 고려하여 관리
하고 있다[1],[2]. 즉, 시설 수준의 전자파적합성 관리는 전자파적합성 인증을 받은 개별 장비
의 복합적인 구성으로 구현되는 주요 시설에서의 전자파 환경을 평가하고, 시설 내부에 설치
되는 각종 장비의 전자파 내성을 분석하여 전자파적합성이 확보된 환경에서 장비를 설치하
고 관리함으로써 장비를 포함한 시설에 대한 전자파 영향을 최소화하여 안정적으로 동작할 
수 있도록 함을 의미한다. 
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풍력에너지발전시스템은 전자파적합성 지침(Directive) 2014/30/EU에 따라 고정설비로 

정의되는 구조물로서, 제도적으로 전자파적합성을 고려한 공학적 관리가 필요하며, 또한 최

근 정보통신기술을 사용하는 풍력에너지발전시스템 및 하위 부속품들이 많고 내부에 높은 

스위칭 주파수에서 동작하는 고전력 장비를 포함하고 있어 전자파 관점에서 관리의 중요성

이 높아지고 있다. 

III. 전자파적합성 표준화 현황

 1. IEC61040 PT-40 개요

풍력에너지발전시스템과 관련된 모든 표준은 국제전기기술위원회(International Electrotechnical 
Commission: IEC) 산하 TC88(Wind Energy Generation Systems)에서 담당하며, 풍력
에너지발전시스템 관련 제품 인증을 위한 설계, 품질보장, 그리고 기술적 측면에 대한 기반 
제공을 목적으로 한다. IEC TC88에서는 풍력 터빈, 육상 및 해상 풍력 발전소, 그리고 에너
지가 공급되는 전기 시스템과의 상호 작용을 포함한 풍력에너지 발전 분야의 표준을 담당한
다. TC88에서는 IEC61400 시리즈로 제정되는 표준을 담당하며, 풍력에너지발전시스템과 
관련된 현장 적합성 및 자원 평가, 설계 요구사항, 공학적 무결성, 모델링 요구사항, 측정기
술, 시험 절차, 작동 및 유지보수 등을 다룬다.

IEC TC88에서 풍력에너지발전시스템 내에 사용되는 장비는 물론 전체 시설에 대한 전자
파적합성을 측정ㆍ평가하기 위해 프로젝트팀(Project Team: PT)을 구성하여 표준화가 진
행 중이며 주요 사항은 다음과 같다. IEC 산하의 각 기술위원회에서는 담당 제품(군)에 대한 
전자파적합성 표준을 제정할 때 IEC에서 전자파적합성 표준을 담당하는 기술위원회인 국제
무선장해특별위원회(International Special Committee on Radio Interference: CISPR)
와 TC77(전자파적합성)에서 제정한 표준을 참조하고 협력하도록 권고하고 있다.

- IEC TC88 산하 PT61400-40: 전자파적합성-요구규격 및 시험방법
(목적) 풍력에너지발전시스템의 방사성/전도성 방출/내성 성능을 검증하기 위한 요구

사항 및 시험방법을 정의하는 IEC61400-40 표준 개발
(대상) 전기를 생산하는 모든 유형(육상 및 해상)의 풍력 에너지 발전 설비 및 시설
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(방법) 풍력에너지발전시스템의 운용상황과 기존 IEC 전자파적합성 표준에 근거

(허용기준) IEC61000-6-2/4(산업 환경), 측정방법: CISPR11, CISPR16-2-3/5 참조

IEC TC88에서 개발하려고 하는 표준인 IEC61400-40은 풍력에너지를 생산하는 모든 

유형의 전기에 적용된다. 또한, 방사성 및 전도성 전자파 방해에 대해 전기를 생산하는 시스

템의 성능을 검증하기 위한 요구사항과 시험방법을 풍력에너지발전시스템과 포함된 모든 

하위 시스템의 동작 및 설치에 따라 정의된다. IEC61400-40 표준은 해상 및 육상에 설치될 

풍력을 이용하여 전기를 생산하는 모든 발전시설에 적용함을 목적으로 한다. 

[그림 1]은 IEC TC88 PT-40의 표준 문서와 참여하고 있는 전문가에 대한 정보를 제공한

다. 현재 두 번째 위원회 문서(Committee Draft: CD)가 발행되어 있으며, 우리나라를 포함

해 7개국 18명(독일 5명, 덴마크 4명, 일본 3명, 영국 2명, 스페인 2명, 한국, 중국 각 1명)의 

전문가로 구성되어 있으며 현재 프로젝트 리더는 영국의 Steve Hayes이다. 

<자료> IEC Website

[그림 1] 풍력에너지발전시스템 전자파적합성(EMC) 관련 프로젝트(IEC TC88 PT-40) 현황
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2. IEC61040 PT-40 표준 개발 현황

2014년 11월에 유럽전기기술표준화위원회(European Committee for Electrotechnical 

Standardization: CENELEC) 산하 TC88에서는 풍력 터빈 관련 전자파적합성 표준을 제정

하기 위해 신규 프로젝트 추진을 위한 NP 문서(CLC TC88_Sec_0144A_NP)와 표준 초안

을 회람하였으며, 회원국들의 투표(88_Sec_0147_RV)로 통과되었다. 

2015년 4월 오스트리아에서 개최된 IEC TC88 회의에서 CENELEC TC88은 유럽 내 
표준 진행 상황을 공유하면서 IEC TC88에서 국제표준으로 전자파적합성 표준 제정 여부를 
문의하였다. 회의 결과에 따라 IEC TC88에서는 2015년 5월에 회원국에게 TC88 주관으로 
풍력에너지발전시스템에 대한 전자파적합성 표준 제정 여부에 대해 문의하는 문서(88/555/ 
DC)[4]를 회람하였으며, 회람 결과(88/568/INF)[5] 회원국들의 찬성으로 TC88 주관으로 
풍력에너지발전시스템 관련 전자파적합성 표준을 제정하는 것으로 결정되었다.

IEC TC88은 전자파적합성 표준 제정을 위한 프로젝트팀인 PT-40을 구성하였으며, 풍력 
터빈 안전 및 전자파적합성 분야 전문가인 스페인 Ata Renewables사의 Miguel Martinez 
Lanvin을 초대 프로젝트 리더로 선정하였다. 이후 IEC TC88 산하 신규 프로젝트 구성을 
위해 NWIP 문서인 88/573/NP 문서[6]를 2015년 11월 회람하였으며, 회람 결과(88/582/ 
RVN)[7] 26개 P-member 중 18개국이 투표하였으며 영국을 제외한 17개국의 찬성
(94.4%)으로 통과되었다. 

2016년에 프로젝트팀이 구성된 이후 매년 2회 정도 정기적인 회의를 진행하였으며, 각 
회의에 대한 정보는 다음과 같다.

1차 회의: 2016. 6. 27~28 @ 스페인 마드리드
- 적용 대상: 풍력 터빈(Wind Turbine) 및 풍력 발전단지(Wind Farm)
- 방출(Emission) 및 내성(Immunity) 시험 항목 및 요구사항 정리
- 변형 모델(Variant Model)에 대한 정의 논의 등

2차 회의: 2016. 11. 29~30 @ 스페인 마드리드
- 전자파장해(Electromagnetic Interference: EMI) 측정 시 WT에 대한 동작 모드 

정의(Operation modes definitions)
- 방사성 방출 허용기준: CISPR11 표 16(측정거리 10m)
- 측정 환경에 대한 요구규격 논의 등
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3차 회의: 2017. 4. 27~28 @ 독일 베를린

- 네덜란드 등 전자파적합성 측정결과에 대한 분석

- 풍력 컨버터에 대한 방출 및 내성 요구규격을 포함한 부속서 검토 등 

4차 회의: 2017. 10. 24~26 @ 스페인 마드리드

- CISPR11 현장측정 방법 개정에 따른 부품 레벨에 대한 현장 측정 관련 내용 논의

- 동작 모드에 대한 추가 검토 등

5차 회의: 2018. 3. 12~13 @ 스페인 마드리드

6차 회의: 2018. 9. 13~14 @ 네덜란드 그로닝겐

- 88/671/CD에 대한 NC 의견 검토

7차 회의: 2019. 1. 31 @ 원격 회의

- 프로젝트 진행사항 점검 및 2nd CD 준비 논의

프로젝트팀 활동 결과 첫 번째 위원회 문서(CD)인 88/671/CD[8]는 2018년 3월에 회람

되었으며, 각국 위원회의 의견에 대한 문서(CC)인 88/722/CC 문서[9]가 2019년 5월에 

88/573/NP(2015.11.27.) 88/671/NP(2018.03.30.) 88/724/CD(2019.05.24.)

<자료> IEC TC88 표준문서(88/573/NP, 88/671/CD, 88/724/CD)

[그림 2] IEC TC88 PT-40 관련 주요 표준 문서 발행 현황
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회람되었다. 첫 번째 위원회 문서 내용에 대한 수정ㆍ보완 사항이 많아 두 번째 위원회 문서

를 제정하기로 하였으며, 현재 88/724/CD 문서[10]가 발행되어 있다. 이후 표준 제정 과정

에서 절차적인 문제와 프로젝트 리더 교체 등 여러 가지 사유로 현재 표준화 진행이 더디게 

진행되고 있다. IEC TC88 PT-40에서 발행한 주요 표준 문서는 [그림 2]와 같다.

IV. 풍력에너지발전시스템 전자파적합성 측정방법

본 절에서는 IEC TC88 산하 PT61400-40에서 추진 중인 풍력에너지발전시스템에서의 
전자파적합성 측정ㆍ평가 방법에 대한 표준 초안인 88/724/CD 문서의 주요 내용에 대해 
간단히 기술한다. 현재 개발 중인 표준 초안은 해안 또는 내륙에 설치된 모든 풍력에너지발
전시스템에 적용을 목적으로 한다. 

본 고에서는 목차 내용 중 방출 및 내성 요구규격, 동작 조건, 측정방법 등 주요 내용에 

대해 간단히 기술하였다.

1. 전자파 장해(EMI) 측정

풍력에너지발전시스템 전자파적합성 평가 관련하여 전도성 방출 측정에 대해서는 기존 

IEC61400 시리즈에 일부 언급되어 있다. 즉, IEC61400-1 표준의 적용 범위에 포함되는 

시스템에는 전도성 방출 요구사항이 적용되지 않으며, IEC61400-2 표준의 적용 범위에 포

<자료> IEC 61400-2 Ed3.0: 2013 - Wind turbines - Part 2: Small wind turbines, Annex H.

[그림 3] 전도성 방출 측정 배치 
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함되는 시스템의 경우 [그림 3]과 같이 전도성 방출 배치를 사용하여 IEC61400-2 부속서 

H를 적용하게 되어있다.

따라서 IEC61400-40에서는 주로 방사성 방출(Radiated Emission) 관련된 측정방법과 

허용기준 등에 대해 주로 기술되어 있다. 방사성 방출 측정과 관련해서 풍력에너지발전시스

템은 전자파적합성 시험장이 아닌 시스템이 설치된 환경에서 현장측정을 해야 한다. 따라서 

시험을 위한 환경은 풍력 터빈 주변 30m 반경 내에서 가능한 한 평평하고 자유롭게 접근할 

수 있어야 하며 장애물이 없어야 하며, 측정 시 강수량, 안개, 낙뢰 등과 같은 기상조건은 

변화가 없어야 한다. CISPR 11[11]에서와 같이 전자파적합성 시험 대상은 최대 간섭 방출이 

발생하는 조건(최악 조건)에서 측정해야 하며, 풍력에너지발전시스템의 경우 시험 중 계통 

분리 모드, 대기 모드, 중간 및 최대 부하 운전 모드로 구분하여 측정하고 각 동작 모드에 

대한 설명은 [표 1]과 같다.

[표 1] 전자파적합성 측정 시 풍력에너지발전시스템 동작모드

풍력에너지발전시스템에 대한 방사성 방출은 시스템이 구축된 현장에서 [그림 4]에서 제

시하고 있는 절차에 따라 수행한다. 즉, 시험환경이나 기상조건 등 요구조건이 맞는지 확인

하고 보완한 후에 시스템의 각 동작 모드에 대해 요구되는 측정 위치에서 안테나 방향(수직/

수평)과 종류(전기장/자기장)를 바꿔가면서 최대로 방사되는 전자기장을 측정한다. 

측정용 안테나는 [그림 5]와 같이 풍력 터빈(WT)의 정면에서 블레이드의 회전축에 평행한 

축을 기준으로 90도 간격으로 4개의 위치에 배치하고, 이것이 불가능한 경우에는 측정 기본 

위치를 타워의 문이 있는 방향으로 정렬한다. 측정 거리는 풍력 터빈(WT) 표면과 측정 안테

동작 모드 고려사항

계통 분리 모드 
(Off Mode)

- 안전 문제를 반드시 고려
- 대기 모드에서 측정결과가 허용기준보다 6dB 아래에 있는 것으로 표시되면 계통 

분리 모드의 측정은 불필요

대기 모드 
(Standby Mode)

- 대기 모드는 제조업체가 선언해야 하고 시험 보고서에 기록
- 모든 전기ㆍ전자시스템에 전원 공급, 조명은 켜고 전력변환시스템은 비활성

중간 부하 운전 모드 
(Medium Load Operation Mode) - 풍력 터빈은 정격 전력의 0~49%의 유효 전력을 생산

증가된 부하 운전 모드 
(Increased Load Operation Mode) - 풍력 터빈은 정격 전력의 50~100%의 유효 전력을 생산

<자료> IEC TC88, 88/724/CD, 2019. 5. 24.
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나의 위상 중심 사이의 수평 거리로 30m이며, 네 개 방향 중 전원 공급 케이블이 감지되지  

않은 방향을 선정하여 추가로 65m와 100m에서 측정한다. 측정 영역 내에 무선 시스템이 

존재하는 경우 무선 시스템의 안테나 방향으로 더 많은 측정이 필요하다.

전자파적합성 관련 제도에서는 장비의 특성과 사용 환경에 따라 적합성 기준을 달리 적용

한다. 전자파 발생의 의도성 여부에 따라 비의도성 장비는 1종으로, 의도성 장비는 2종으로  

구분하고 장비가 사용되는 환경에 따라 산업 환경에서 사용되는 장비는 A급으로, 주거, 상업 

및 경공업 환경에서 사용되는 장비는 B급으로 구분한다. 풍력에너지발전시스템은 의도적으

로 전자파를 발생시키지 않는 산업 환경에서 사용될 목적으로 만들어진 장비이므로 A급, 

<자료> IEC TC88, 88/724/CD, 2019. 5. 24.

[그림 4] 방사성 방출 측정 절차  
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1종 장비에 해당한다. 따라서 표준 초안에서는 [표 2]와 같이 CISPR 11에서 제시한 현장에

서 측정된 A급, 1종 장비에 대한 방사성 방해 허용기준이 적용된다. 

[표 2]에서는 30m 거리에 대한 허용기준만 제시되어 있으며 그 이외에 측정 거리에 대해

서는 전자파의 자유공간 손실에 의한 효과를 고려하여 다음 식 (1)을 이용하여 거리별 허용

기준을 추정할 수 있으며, 65m와 100m에서의 허용기준은 [표 3]과 같다.

[표 2] 현장에서 측정된 A급 그룹1 장비에 대한 방사성 방해 허용기준(CISPR 11 참조)

<자료> IEC TC88, 88/724/CD, 2019. 5. 24.

[그림 5] 풍력에너지발전시스템 주변 방사성 방출 측정 위치  

주파수대역
[MHz]

장비가 있는 건물의 외부면으로부터 30m 떨어진 거리에서의 허용기준

전기장, 준첨두(Quasi-peak) dB(V/m) 자기장, 준첨두(Quasi-peak) dB(A/m)

0.15~0.49 - 13.5

0.49~3.95 - 3.5

3.95~20 - -11.5

20~30 - -21.5

30~230 30 -

230~1,000 37 -

* 전이 구간에서는 더욱 엄격한 허용기준이 적용
* 측정지역의 조건이 30m 측정을 허용하지 않는다면, 더 먼거리에서 측정할 수 있다. 이러한 경우에는 거리에 대해 20dB/decade의 

역비례 계수를 사용하여 적합성 여부를 결정하기 위해 측정된 데이터를 지정된 거리로 정규화해야 함
* 30㎒ 이하의 해양 환경을 평가하기 위한 육상의 측정결과에 대한 추가 보정 계수는 2dB임 
* 30㎒~1㎓의 경우에는 추가 보정이 필요하지 않음
<자료> IEC CISPR, CISPR11 Ed6.0: 2015.
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[표 3] 거리별 전기장 허용기준

      log


 (1)

여기서, dmea는 실제 측정 거리이고 dstd는 표준 측정 거리이며, Emea는 실제 측정 거리에서

의 전기장 세기이고 Estd는 표준화된 측정 거리에서의 전기장 세기이다.

측정 주파수대역에 따라 낮은 주파수대역(50㎑~30㎒)에서는 루프 안테나를 이용하여 자

기장을 측정하고, 높은 주파수대역(30㎒~1㎓)에서는 대수주기 다이폴 배열(Log Periodic 

Dipole Array: LPDA) 안테나를 사용하여 전기장을 측정하도록 제시되어 있다. 자기장 안

테나는 [그림 6a]와 같이 지면에서 1m 위에 있어야 하고, 안테나는 반지름 방향으로 설치되

어야 하며 최소 루프 면적이 터빈의 표면을 향하여 제공되어야 한다. 또한, 전기장 안테나는 

[그림 6b]와 같이 안테나 중심이 지면에서 2.0m±0.2m 위에 있어야 하고 안테나의 가장 

낮은 부분이 최소 0.2m 위에 있어야 한다. 전기장 안테나는 수직 및 수평으로, 자기장 안테

나는 동축(coaxial) 및 동면(coplanar) 방향으로 측정해야 한다.

주파수
거리별 전기장 허용기준[dB(μV/m)]

30m 65m 100m

30~230㎒ 30 23.28 19.54

230~1,000㎒ 37 30.28 26.54

<자료> CISPR 11에서 제공하는 30m 허용기준을 근거로 거리 감쇠를 반영하여 한국전자통신연구원 자체 작성

(a) 자기장 세기 측정용 루프안테나 (b) 전기장 세기 측정용 LPDA 안테나

<자료> IEC TC88, 88/724/CD, 2019. 5. 24.

[그림 6] 주파수대역별 측정용 안테나 배치
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2. 전자파 내성(EMS) 측정

풍력에너지발전시스템에 대한 전자파 내성(Electromagnetic Susceptibility: EMS) 요

구사항은 전체 시스템이 아닌 풍력에너지발전시스템을 구성하는 하위 시스템에 산업 환경에

서의 내성평가에 대한 공통 규격인 IEC61000-6-2[12]를 적용한다. IEC61000-6-2에서 

요구하는 내성 시험 항목과 각 항목별 측정 표준은 다음과 같다. 

- 정전기 방전(Electro Static Discharge: ESD): IEC61000-4-2[13]

- 방사성 내성(Radiated Immunity): IEC61000-4-3[14]

- EFT 내성(Electrical fast transient/Burst): IEC61000-4-4[15]

- 서지 내성(Surge): IEC61000-4-5[16]

- 전도성 내성(Conducted Immunity): IEC61000-4-6[17]

- 자기장 내성(Power Frequency Magnetic Field): IEC61000-4-8[18]

- 전압강하, 짧은 정전 및 전압 변동(Voltage dips, short interruptions and voltage 

variations): IEC61000-4-11[19]

- 고조파 및 상호 고조파 내성(Harmonics and Inter-harmonics): IEC61000-4-13[20]

V. 기타 측정방법

전자파적합성을 포함한 풍력에너지발전시스템에 대한 표준은 주로 유럽을 중심으로 추진

되고 있다. 본 절에서는 유럽에서 발행되고 실제 일부에서 적용되고 있는 풍력에너지발전시

스템 전자파적합성 관련 문헌을 간단히 소개한다.

국제대전력망협의회(Conseil International des Grands Reseaux Electriques: CIGRE)

은 1921년 프랑스 파리에서 창립되어 전 세계 전력회사와 산업계, 대학 및 연구기관을 비롯

해 관련 전문가가 참여하는 전력 분야 최대 국제기구이며, 전력산업(발전, 송전, 변전, 배전계

통 및 주요 전력기기) 기술 발전을 위해 전 세계 101개 회원국, 1,250개 기관(전력회사, 

기업, 대학, 연구기관) 및 15,000명 이상의 전문가가 참여하고 있다. CIGRE 산하 WG 

C4.30에서 풍력발전시스템 EMC를 담당하고 있으며 발전 및 변전설비에 대한 전자파적합

성 관련 문서를 발행하였다. 
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- TB(Technical Brochure) 535[21]: 발전 및 변전 시설 전자파적합성
- TB(Technical Brochure) 707[22]: 풍력에너지시스템에서의 전자파적합성

TB 707은 풍력에너지시스템에서 전자파적합성 확보를 위한 지침 문서로 주요 내용은 다
음과 같다.

- 낙뢰 장해: 낙뢰가 풍력에너지발전시스템에 근접해 있어서 발생하는 문제로 직접 및 
간접(또는 유도) 효과를 모두 발생

- 터빈 블레이드 충전: 블레이드와 바람 사이의 상대적인 운동으로 인해 블레이드의 마찰 
전기 충전으로 인해 발생하는 현상으로 전자파장해의 원인

- 풍력 터빈 변환기: 나셀 소형화로 인해 나셀 내부의 변환기로 인해 열악한 전자기 환경 조성
- 대규모 풍력 발전 단지 내의 상호 연결: 풍력 발전 단지의 풍력 터빈 상호 연결 케이블을 

통해 잠재적인 전도성 전자파장해 발생
- 전자파적합성 규정 준수: 대형 풍력 터빈의 전자파 방출에 대한 적합성 해결하는 방법
- 기타 고출력 전자기장(예; 레이더 간섭, 고고도 핵 전자파펄스, 의도성 전자장해) 노출: 

풍력 터빈 내 전자 장치가 설계 단계에서 이를 고려해야 함
- 전자파적합성 설계에 대한 설명과 실제 예제가 포함

풍력에너지발전시스템에 대한 전자파적합성 측정ㆍ평가를 위한 절차나 방법은 품질 보증 
및 위험 관리를 담당하는 국제적 기업인 노르웨이 DNV GL(www.dnvgl.com)사에서 자체
적으로 관리하는 문서인 “풍력터빈의 전자파적합성(DNVGL-RP-0440)[23]”이 있다. 해당 
문서에서는 풍력터빈과 그 구성 요소 및 시스템에 대해 전자파적합성을 고려한 설계의 원칙, 
기술적 요구사항 그리고 지침을 제공하고 풍력에너지발전시스템에 관한 전자파적합성 요구
사항과 시험에 대한 절차를 정의한다. DNV GL 문서의 주요 내용은 다음과 같다.

- 풍력 터빈 전자파적합성 요구사항: IEC 61400-1 방출 및 내성 기준

- 전자파적합성을 고려한 설계 요구규격

* 전자파장해 저감 방법

* 주요 부품에 대한 전자파장해 저감 방법 

- 전자파적합성 시험

* 방사성 방출(radiated emission)

* 전도성 방출(conducted emission)
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- 풍력터빈 내성 평가 관련 성능 기준 정의

* IEC 61000-6-2: 2005에 따른 성능 기준 정의

VI. 결론

최근 들어 전기ㆍ전자 기기의 사용이 급속히 증가하고, 더불어 환경 보호에 관한 중요성이 
높아져 친환경 발전시스템에 관한 관심이 높은 실정이다. 실제로 풍력 발전을 포함한 친환경 
발전시스템 관련 연구 개발이 많아지고 이를 이용한 전력의 생산도 많아지고 있다. 친환경 
발전시스템을 전자파 관점에서 안정적으로 운용하기 위해서는 전체 시스템에 대해 전자파적
합성 관리가 필요하다. 특히, 유럽에서는 전자파적합성 지침 2014/30/EU를 통해 고정설비
에 대해 전자파적합성을 관리하고 있으며, 국내에서도 주요 설비의 전자파 안전성을 위해 
전자파 관리 체계를 마련하고 있다. 따라서 풍력에너지발전시스템의 주요 안전기능 및 환경
적 영향과 관련 전체 풍력 발전 시스템과 내부에 설치되는 단일 부품들의 전자파적합성은 
점점 더 중요해지고 있어 이에 대한 적극적 대응이 시급하다.

본 고에서는 풍력에너지발전시스템을 포함하는 고정 설비에 대한 전자파적합성 관리의 
필요성을 간단히 소개하였으며, 풍력에너지발전시스템에서 전자파적합성을 확보하기 위한 
전자파적합성 관련 표준화 동향에 관해 기술하였다. IEC 산하 풍력에너지발전시스템을 담당
하는 기술위원회인 TC88에서 현재까지 진행 중인 전자파적합성 표준화 상황을 기술하고, 
IEC TC88 PT-40에서 현재 검토 중인 전자파적합성 측정방법 관련 표준 초안 중 주요 내용
을 기술하고, 마지막으로 IEC 표준 이전에 현재 현장에서 일부 적용하고 있는 풍력에너지발
전시스템 전자파적합성 관련 기술문서의 주요 내용을 소개하였다.

안정적으로 발전시스템을 운용하고 이를 통해 전력을 지속적으로 생산하기 위해서는 전자

파로 인한 문제의 발생 가능성을 낮추고 이를 유지ㆍ관리하는 것이 매우 중요하다. 이를 

위해서 국내에서도 풍력에너지발전시스템을 포함한 주요 에너지발전시스템에 대해 전자파 

관점에서의 관리 방안에 관한 연구와 더불어 관련 제도 마련이 시급한 것으로 보인다.
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