
2001 추계학술발표회 논문집

한국원자력학회

원자 력 발전소 내에서의 무 선통신 활용

Using of W ireless Communication in Nuclear Power Plants.

구철수, 김복렬, 정충희

한국원자력안전기술원

대전시 유성구 구성동 19번지

이규봉

한국수력원자력주식회사

송태승

한국산업기술시험원

서울특별시 구로구 구로동 222- 13

요 약

원자력 발전소 내에서의 무선통신은 발전소의 안전성과 관련 있는 중요 계측제어 설비

들에 오동작의 위험이 있어 사용이 제한되어왔다. 그러나 전자파장해에 대한 문제만 해결

된다면 무선통신을 이용하면 많은 장점이 있으므로 무선통신을 사용하는 것이 좋다. 본

논문에서는 울진 3호기 PP S , P CS , CP C 및 주제어실 주변에서 무전기를 이용하여 송수신

을 하면서 전계의 세기를 측정하였다. 이러한 측정 결과를 이용하여 주요 안전성 관련 시

설 주변에서 전자파 장해 없이 무선통신기를 사용 할 수 있는 무선 통신 장비의 전계의

세기 제한값을 제시하였다.

Abstract

T he u sing of w ireles s com m unication in nuclear pow er plant s h av e been limit ed due

t o th e m is - operation of th e safety relat ed in strum entation an d control sy st em . If som e

ob st acles su ch as electrom agn et ic int erference are solv ed, th e u sing of w ireless

com municat ion in nuclear pow er plant s r ecom m en ded becau se of lot s of b enefit . In th is

paper , w e m easured the electr ic field int en sity for the operat ion of a potable

t r an sceiv er in th e area of the P P S , P CS , CP C an d m ain control room an d provided the

electr ic field in ten sity limit s that a portable t r an sceiv er can be u sed safely n ear by the

safety related sy stem s w ithout electrom agnetic in terfer en ce t o the safety relat ed

equipm ent .

1. 개 요

원자력 발전소의 계측제어분야는 일반 산업계 전자산업의 발달과, 기존 구형 계측제어



설비를 제작하던 제작업체가 더 이상 구형 아날로그 계측제어 설비를 생산하지 않으므로

인해 새로운 첨단 계측제어 설비로 교체를 할 수밖에 없었다. 처음에는 안전성과 관련이

없는 부분에 대한 제어설비나 2차 계통의 설비를 디지털 계측제어 설비를 도입하였으나

하드웨어의 신뢰성 증가와 소프트웨어에 대한 검증 작업이 구체화되므로 써 그 동안 공통

모드 고장을 걱정하여 사용하지 않던 안전성 관련 계측제어 설비에도 디지털 설비와 첨단

아날로그 장비를 사용하게 되었다.

그러나 디지털 계측제어 설비나 첨단 아날로그 설비의 사용으로 설비의 신뢰성과 보수

성 등 편리한 기능이 확대됨으로 인한 장점이 많아 졌으나 반대로 낮은 전력을 사용하므

로 인한 전자기적인 잡음에 취약하게 되었다. 이러한 단점으로 인한 오동작, 고장 문제를

최소화하기 위해 발전소 현장에 설치되기 전에는 디지털 계측제어설비에 대한 전자기파

환경검증시험을 통하여 설비가 충분한 내성이 있음을 확인하며 현장 설치 후에는 설비에

영향을 줄 수 있는 기기의 사용을 제한하고 있다. 그 대표적인 것이 무선 통신 장비이다.

현재로서는 무선 통신 장비를 원자력 발전소의 안전관련 설비가 운전되는 지역 근처에서

사용을 금지하도록 행정적인 조치를 취하고 있다.

실제 발전소 현장에서 무선 송수신기가 설치되어 동작되었을 때 어느 정도의 전계가 형

성되는가를 확인하기 위하여 발전소가 정기 보수시기에 맞추어서 전계의 세기를 확인하는

시험을 수행하였다. 시험 결과를 활용하여 무선 송수신기의 사용위치와 전계의 세기가 어

느 정도 일때 안전관련 기기의 운전에 영향을 미치지 않는 가를 도출하고자 하였다.

2 . 발전 소 내 에 서의 무 선 통 신 사 용 의 장점

원자력 발전소 내의 일부 지역에서 무선통신을 사용할 수 없음으로 인한 현장 운전원

및 보수요원의 발전소 운전 및 보수시 어려움과 무선통신을 사용했을 때 장점을 간단하게

살펴보면

1) 무선통신을 사용하지 않음으로 인한 불편사항은

- 운전원이나 정비요원이 사용하는 P agin g은 Chann el수가 제한적으로 발전소 정기보수

시 사용자가 많아 통화에 어려움이 있다.

- 주 제어실에서 P agin g을 사용하는 경우 연결선의 길이의 제한으로 현장과 통화하면

서 기기조작에 불편함이 있다.

- 현장의 소음지역에서 P aging 음 청취 곤란으로 긴급 연락이 어렵다.

2) 무선통신의 장점

- 기존 P agin g 보다 동시에 많은 사람이 사용 가능하다.

- 주 제어실에서 설비를 조작하면서 현장요원과 쉽게 통화가 가능하다

- 현장 운전원과 통화시 이동중 이나 현장을 직접 확인하면서 통화 가능하다.

- 소음이 많은 지역에서도 P agin g 및 통화 가능하다.

- 현장 운전원이나 특정 직원과 직접 그리고 쉽게 통화 가능하다.

3 . 주 제 어 실 주변 전 계 의 세 기 측 정

울진 3호기 주 제어실 근처에 설치된 PP S , P CS , CP C 케비넷 근처와 주 제어반 근처에

서 출력 4.8 W , 주파수 220MHz의 송수신이 가능한 무전기를 이동하면서 송수신 중에 발

생되는 전계의 세기를 측정하였다. 측정 방법은 전계 측정 장치를 P CS근처에 두고 P CS

주변에서 무전기를 사용하여 P CS가 설치된 위치에서의 무전기 사용시 P CS가 받는 전자



기파 잡음의 영향 즉 전계의 세기를 측정하고자 하였다. 다음은 무전기를 주 제어실에서

사용했을 때 P CS가 받는 영향, 그리고 CP C 케비넷 및 PP S 근처에서의 전계의 세기를

측정하였다. 이와 같은 방법으로 PP S , P CS , CP C 및 주 제어실에 대한 무전기 사용시 전

계의 세기를 측정하였다. 다음은 실제 현장의 각 위치에서 측정한 30개 정도의 측정결과

중 대표적인 것 몇 개만 나타내고 있다

1 ) Core P rot e c tion Calcu lat or (CP C )에 서 측 정 , 수 평편 파

(1) 측정안테나위치 : CP C, 무전기위치 : CP C

주파수 (MHz) 220.5 441.0 661.5

측정치 (dBμV/ m ) 129.4 62.5 51.4

(2) 측정안테나위치 : CP C, 무전기위치 : M CR

주파수(MHz) 220.5 441.0 661.5

측정치(dBμV/ m ) 108.7 - -



(3) 측정안테나위치 : CP C, 무전기위치 : P CS

주파수(MHz) 220.5 441.0 661.5

측정치(dBμV/ m ) 88.5 - -

2 . Core P rot e c t ion Calc ulat or (CP C )에서 측 정 , 수 직 편 파

(1) 측정안테나위치 : CP C, 무전기위치 : CP C

주파수 (MHz) 220.5 441.0 661.5

측정치 (dBμV/ m ) 138.3 68.9 60.0

(2) 측정안테나위치 : CP C, 무전기위치 : M CR



주파수 (MH z) 220.5 441.0 661.5

측정치 (dBμV/ m ) 108.9 - -

(3) 측정안테나위치 : CP C, 무전기위치 : P CS

주파수 (MH z) 220.5 441.0 661.5

측정치 (dBμV/ m ) 98.2 - -

4. 전계 계 산

무선통신 장비의 사용으로 인한 안전관련 기기의 오동작을 방지하고, 무선통신 장비의

방사 제한값 (4V/ m )과 기기감응성 시험 권고값 (10V/ m )의 최소여유 8dB를 유지하기 위해

최소 무선통신 장비와 감응대상 안전관련 설비와의 이격 거리를 유지하고자 하였다. 일반

적으로 무선 통신 장비에서 발생하는 전기장의 세기는 다음과 같이 계산한다.

V d=(30P )0 .5/ d

P : 무선통신 장비의 실제적인 방사전력 (w )

d : 무선통신 장비와의 거리 (m )

Vd : 전기장의 세기 (V/ m )

최소 무전기 사용금지 구역은 무전기 방사값과 전자기파 잡음에 민감한 기기의 감응성

시험준위 사이에 적어도 8dB의 여유가 있어야 한다. 전자기파에 민감한 기기가 설치되어

있는 방에서는 금지구역거리를 증가시키거나 사용을 금지해야 한다. 그러나 안전관련 기

기의 오동작 범위를 만족하면서 무선통신을 최대한 활용하기 위하여 현장에서 측정한 전

계의 세기를 이용하여 안전관련 기기 근처에서 안전하게 사용할 수 있는 무선 통신장비의

출력을 추정하고자 한다. 먼저 측정한 전계의 단위는 dBμV/ m이므로 이 단위를 V/ m로

변경하려면 전압의 경우 dBμV로 표시하는데 이는

dB V ≡ 20 log ( Volts
1 V ) 이다.

CP C에서 측정한 최대 전계값이 129.4 dBμV이므로 이 값을 V/ m로 바꾸면



129 .4 dBμ V = 20 log V
1dB μ V

이므로

전계의 세기가 V = 3.16 V/ m 임을 알 수 있다.

그리고 수직편파로 측정한 CP C에서의 전계의 세기는 138.3 dBμV이므로 단위를 변환

하면 전계의 세기는 V = 8.22 V/ m 이다.

안전관련 설비에 기기 감응성 시험값 (10 V/ m )을 초과하지 않으려면 3.3W 정도의 출

력을 가진 무선통신 장비를 안전관련 기기가 위치로부터 1m 바깥 지역에서 사용하면 된

다. 그러나 발전소 현장에서 기기의 보수 및 점검시 무선통신 장비를 사용할 경우에는 안

전관련 기기의 1m 거리 이내에서 케비넷 문을 열고 사용할 가능성이 높다고 본다. 이런

상황에서는 실제 안전관련 설비에 가해지는 전계의 세기는 감응성 시험값 10V/ m를 훨씬

초과할 가능성이 있고 이러한 전계의 세기는 안전관련 디지털 설비나 잡음에 민감한 계측

제어 설비의 동작에 영향을 줄 수 있다.

시험 측정에 사용한 무선 통신장비의 주파수가 220MH z인데 CP C 시험 측정의 경우 해

당 주파수의 고조파 부분이 확인되었다. 고조파에 의한 전계의 세기 측정값은 441.0 MH z

에서 62.5 dBμV이고 661.5 MHz에서 51.4 dBμV 이다. 이 값들은 기본 주파수때보다도

상당히 작은 값이기는 하나 고주파수이므로 안전관련 설비의 회로 선로에 유도되어 잡음

으로서 그 역할을 할 가능성이 높다. 또한 무선 장비에 따라서는 고조파의 출력이 더 강

할 수도 있으므로 고조파에 의한 영향을 무시할 수 없다.

전계 계산식에 따르면 안전관련 케비넷 표면으로부터 주변 1m 에서 무선통신을 사용하

면서 케비넷 표면에서 10 V/ m 이하의 전장을 유지하려면 무선통신 장비의 출력은 최대

한 3.3 W를 초과하지 않아야 한다.

5. 결 론

현장 시험결과와 전계계산 결과에 따르면

- 발전소 안전관련 및 주요 기기 주변 1m 바깥지역에서 출력 3W 이하의 무선통신 장

비의 사용은 안전관련 설비의 전자기파 감응성 시험 한계값을 초과하지 않는다.

- 발전소 내에 무선통신이 가능하도록 적절한 위치에 소형 안테나를 설치하고 출력이

3W 미만의 무선통신 장비를 사용한다면 발전소운전 및 보수시에 안전관련 설비의 동

작에 큰 장해가 없이 무선통신 사용이 가능하다

- 전자기파 잡음에 의한 영향을 단순하게 무선장비 하나의 출력만 고려할 수는 없고 주

변의 전자기파 환경과 고조파에 의한 영향도 있으므로 무선장비의 선정시 이러한 사

항을 잘 고려하여야 한다 .

- 저 출력의 무선 통신 장비도 설비와 1m 이내에서 아주 근접하여 사용하는 것은 잡음

에 의한 영향을 줄 가능성이 있으므로 주의를 요한다.
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