
[2021 KEPIC-Week]

원전 저주파자기장 방사성내성(RS101) 
시험 면제 고찰

LowfrequencyRadiatedMagneticFieldSusceptibility(RS101)TestExemptionCriterionforNPPs

2021.09



 원전 전자파적합성

 RS101 시험

 시험 면제 검토



1 전자파적합성



1. 전자파적합성

전자기적합성(EMC)

타기기

전달경로

대상 기기

대상 기기 타 기기전자기적합성(EMC)

EMI(방출) EMS(내성)

전달경로

● 전자기 방출(EMI) : 대상기기가 타 기기에게 전자파 방출로 전파되는 전자파 방출 수준

● 전자기 내성(EMS) : 대상 기기가 전자파 환경(타 기기)에서 전파되는 전자파 방출(EMI)에

대해 오 동작을 일으키지 않고 견디는 능력

EMSEMI



1. 전자파적합성

전자파 3요소

잡음원(발생원) 전달경로 피해 장치

출처: EMC Engineering, OTT. 그림 1-7

Frequency

Amplitude

Time

① 잡음 특성 변경 ③ 결합 막거나 최소화 ② 잡음에 영향 받지 않게

전도에 의한 잡음 결함

공통 임피던스에 의한 잡음 결합

전자기장에 의한 잡음 결합



1. 전자파적합성

잠음원(Noise)

● 제어계통의 회로에 바람직하지 않는 영향을 발생하는 원하지 않는 전기 신호(Kepic EMC 5000)

● 원하는 신호, 전원 또는 신호와 전원을 포함하거나 포함하지 않는 회로에 발생하는 원하지

않는 전압 또는 전류. 전기 노이즈는 일반적으로 비주기적(Sub-Cyclic)이고 충격적 특징

으로 간주되어, 상대적으로 정상 상태 고조파 파형 왜곡과 구별됨 (IEEE Std 1050-2004 3.16)

자기장 방사성 전기장 방사성

고주파 전도저주파 전도



1. 전자파적합성

전자파 전달경로(커플링)

방사성 노이즈전도성 노이즈 매체에 따른 분류

CE: Conducted Emission RE: Radiated Emission

케이블 공기



1. 전자파적합성

전자파 피해

설비개선 시 M/A Station 
신호 케이블 덕트를
타 제어선과 공유

차폐(Shield)선이 없는
신호케이블을 재사용

전자기파 간섭(EMI)에 의해
M/A Station 출력이 고정되는
고장발생

증기발생기 수위의 계속 증가로 수동정지

● 미국 S/G 수위제어계통 개선 후 원자로 정지(2005, EPRI TR 1016722)

단로기 계폐 서지

관통부 계측신호선과 전원선 아날로그 신호 변화

분산제어시스템

아날로그 신호 변화로

발전 정지

● 양수 발전소 디지털 제어설비 개선 후 발전 정지

전자파 피해(Receptor)



1. 전자파적합성

전자파 피해전자파 대책

● 접지는 전도성 및 방사성 전자파를 억제할 수 있음

● 필터링은 전도성 전자파를 감소하게 함

● 이격은 방사성 전자파를 감소하게 함

방사성 노이즈

이격 실드(차폐)

전도성 노이즈

접지 필터링



1. 전자파적합성

전자기적합성 문서 검증

EMI Site Survey

방출시험

내성시험
(RS101 등)

전력서지
내성시험

정전기방전
내성시험

● 기술기준

● 시험항목

● 시험레벨

● 시험결과(여유도)

4개 시험

6개 시험

3개 시험

1개 시험

검증 서류 적합성 검토

[측정] [평가]

한계치

측정치

[구성]



2 RS101(저주파자기장 방사성내성)

시험



2. RS101 시험

RS101 포락선 RS101 구성

79.43A/m

0.025A/m



2. RS101 시험

RS101 시험 면제

Standard Exempt Criteria Note

RG 1.180 Rev.1 (2003) Exemption based on proximity to ma
gnetic field emitters

Revision 1 is endorsed by U.S N
RC

EPRI TR-102323 Rev.2 
(2000)

For equipment installed more than 1
m from sources of large magnetic fi
elds (>600A/m)

Revision 2 is not endorsed by U.
S NRC

EPRI TR-102323
Rev.3 (2004) & Rev.4 
(2013) & Rev.5(2019)

For equipment installed more than 1
m from sources of large magnetic fi
elds (>300A/m)

Revision 3,4 and 5 are not endo
rsed by U.S NRC

저주파자기장 방사성내성(RS101) 시험은 큰 자기장 발생원(>300 A/m)에서

1m 이상 떨어진 곳에 설치된 기기에 대해 면제될 수 있음[EPRI TR-102323]



2. RS101 시험

시험 면제의 구체성 한계

원전 전기기기실(EER) 및 주제어실(MCR)에서 RS101 시험은 대상기기가

큰 자기장 발생원(>300 A/m)으로부터 1m 이상 떨어져 설치되면

면제할 수 있는데,

전기기기실 및 주제어실에서 발생하는 자기장발생원의 세기는

어느정도 인가?(300 A/m 이하 인가)

RS101 시험은 더 작은 자기장 발생원(<300 A/m)에서 1m 이내 설치된

기기에 대해 면제할 Engineering Judgement가 있는가?

① 발생원 세기

② 1m 이내 면제

1m 이상 면제



3 RS101 시험 면제 검토



3. 시험 면제 검토

원전에서 발생하는 자기장발생원 세기는 어느정도 인가?(300 A/m 이하 인가)

① 자기장 발생원 크기

300 A/m 대비 충분히 낮은 자기장발생원 세기(<1.5A/m)임

저주파자기장 방사(RE010) 최대 허용 세기(79.43A/m)가 이미 300A/m 이내임

RS101 시험은 원전에서 큰 자기장 발생원(>300 A/m)없으므로

1m 이상 이격 되면 면제할 수 있음

기술
판단

1m 이상 면제



3. 시험 면제 검토

② 1m 이내 면제

RS101 시험은 더 작은 자기장 발생원(<300 A/m)에서 1m 이내 설치할

경우 면제 Engineering Judgement이 있는가?

1m 이내 면제 기술 판단

자기장 세기 측정 이격 장기장 세기 감소 영향

이론적 감소 측정 감소원전 설비 사용 기기



3. 시험 면제 검토

출처: EMC Engineering, OTT. 

이론 이격 자기장 세기 감소 RG 1.180 Rev.1 C.2 도식화

근거리장 원거리장

자기장 위주

전기장 위주

9kHz : 5,305m
30MHz : 1.6m

이론적으로 자기장발생원 세기는 거리의
𝟏𝟏
𝒓𝒓𝟐𝟐

~ 𝟏𝟏
𝒓𝒓𝟑𝟑
에 비례함



3. 시험 면제 검토

측정 이격 자기장 세기 감소

Distance
lidac AC 
(24V)

Electric
Fan

Heat 
Gun

Slidac AC (220V) Electric Driver
LCD

Monitor
Cable 
Reel Mobile Phone

0cm
11.885 A/m
(143.1 dBpT)

6.310 A/m
(138.0 dBpT)

3.214 A/m
(132.1 dBpT)

0.795 A/m
(120.1 dBpT)

0.495 A/m
(115.9 dBpT)

0.251 A/m
(110.0 dBpT)

0.154 A/m
(106.2 dBpT)

0.096 A/m
(101.7 dBpT)

5cm
5.012 A/m

(136.0 dBpT)
0.794 A/m

(120.0 dBpT)
1.017 A/m

(122.2 dBpT)
0.316 A/m

(112.2 dBpT)
0.182 A/m

(107.2 dBpT)
0.141 A/m

(105.0 dBpT)

0.094 A/m
(102.1 dBpT)

0.032 A/m
(92.1 dBpT)

7cm
3.083 A/m
(131.8 dBpT)

0.251 A/m
(110.0 dBpT)

0.750 A/m
(119.5 dBpT)

0.180 A/m
(107.5 dBpT)

0.151 A/m
(105.6 dBpT)

0.100 A/m
(102.0 dBpT)

0.058 A/m
(98.4 dBpT

0.025 A/m
(89.8 dBpT)

10cm
2.523 A/m

(130.0 dBpT)
0.141 A/m

(105.0 dBpT)
0.366 A/m

(113.3 dBpT)
0.061 A/m
(98.9 dBpT)

0.107 A/m
(102.6 dBpT)

0.079 A/m
(100.0 dBpT)

0.042 A/m
(96.0 dBpT)

0.016 A/m
(86.2 dBpT)

20cm
0.738 A/m

(119.4 dBpT)
0.079 A/m

(100.0 dBpT)
0.073 A/m
(99.3 dBpT)

0.021 A/m
(91.5 dBpT)

0.045 A/m
(95.1 dBpT)

0.056 A/m
(97.0 dBpT)

0.024 A/m
(92.0 dBpT)

0.023 A/m
(89.2 dBpT)

40cm
0.207 A/m

(108.3 dBpT)
0.025 A/m
(90.0 dBpT)

0.012 A/m
(83.6 dBpT)

0.009 A/m
(87.2 dBpT)

0.008 A/m
(79.8 dBpT)

0.045 A/m
(95.0 dBpT)

0.014 A/m
(88.9 dBpT)

0.023 A/m
(89.2 dBpT)

60cm
0.107 A/m

(102.6 dBpT)
0.016 A/m
(86.0 dBpT)

0.012 A/m
(83.4 dBpT)

0.012 A/m
(88.6 dBpT)

0.003 A/m
(70.4 dBpT)

0.032 A/m
(92.0 dBpT)

0.008 A/m
(86.3 dBpT)

0.020 A/m
(88.1 dBpT)

80cm
0.002 A/m
(69.7 dBpT)

0.013 A/m
(84.0 dBpT)

0.003 A/m
(70.5 dBpT)

0.015 A/m
(87.5 dBpT)

0.002 A/m
(68.1 dBpT)

0.032 A/m
(92.0 dBpT)

0.008 A/m
(86.3 dBpT)

0.014 A/m
(85.2 dBpT)

100cm
0.002 A/m
(66.0 dBpT)

0.013 A/m
(84.0 dBpT)

0.003 A/m
(70.1 dBpT)

0.004 A/m
(84.0 dBpT)

0.001 A/m
(63.2 dBpT)

0.025 A/m
(90.0 dBpT)

0.001 A/m
(81.5 dBpT)

0.011 A/m
(83.2 dBpT)

원전에서 사용할 수 있는 기기의 자기장발생원 최대 세기는 약 3.0 A/m 정도임



3. 시험 면제 검토

측정 이격 자기장 세기 감소

A/m

116dBpT

전동드라이버, LCD 모니터, 휴대폰 등의 자기장 세기(RE101)는 10cm 이격하면

RS102 내성 인가치(116dBpT) 보다 낮음



3. 시험 면제 검토

측정 이격 자기장 세기 감소

A/m

116dBpT

슬라이덕트, 히트 건 등의 자기장 세기(RE101)는 30cm 이격하면 RS102 내성 인가치

(116dBpT) 보다 낮음



3. 시험 면제 검토

② 1m 이내 면제

RS101 시험은 더 작은 자기장 발생원(<300 A/m)에서 1m 이내 설치할

경우 면제할 Engineering Judgement가 있는가?

RS101 시험은 원전 설비 또는 사용 기기로 부터 40cm(0.4m)

이격되면 면제할 수 있을 것으로 판단됨(다양한 측정 데이터 확보 필요)

기술
판단

전동드라이버, LCD 모니터, 휴대폰 등의 자기장 세기(RE101)는 10cm 이격하면,

슬라이덕트, 히트 건 등의 자기장 세기(RE101)는 30cm 이격하면,

RS102 내성 인가치(116dBpT) 보다 낮음

RG Guide 1.180 Rev.1에서 적용하는 8dB(2.5배) 마진을 고려하면 40cm 이격임



4. 결론

♣ 안전기기를 원자력발전소에 설치하는 경우 전자파 내성검증을 수행함

♣ 저주파자기장 방사성내성(RS101) 시험은 큰 자기장 발생원에 근접하여 설치된

기기가 이를 견딜 수 있는지 확인함

♣ RS101 시험은 큰 자기장 발생원(>300 A/m)에서 1m 이상 떨어진 곳에 설치된

기기에 대해 면제될 수 있으며, EER 및 MCR에는 큰 발생원(>300 A/m)이 없음

♣ RS101 시험은 더 작은 자기장(<300 A/m)의 발생원으로부터 1m 이내에 설치된

기기에 대한 면제 기준 없으나, 이론과 측정 기반으로 기술적 판단은 40cm 이상

이격 되면 면제 할 수 있을 것으로 판단됨



TEXTTHANK
YOU

-논어 학이편 1장-

人不知而不溫, 不亦君子呼.
사람들이 알아주지 않아도 섭섭해하지 않으니 어찌 군자가 아니랴
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