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학습목표
∙ 고장계산에 필요한 대칭좌표법과 발전기 기본식을 이해할 수 있다.
∙ 전압원과 전류원의 등가변환, 중첩의 정리에 대해서 이해할 수 있다.

∙ 테브난의 정리와 밀만의 정리에 대해서 이해할 수 있다.

출제율 5%

제5장 대칭좌표법

1 고조파 차수의 특성

구분 고조파 차수 특징

영상분  3：3, 6, 9, 12, …

① a, b, c상의 크기와 위상이 모두 같다.
② 비접지 계통에서는 존재하지 않는다.
③ 중성선에 로 흐르게 된다.

정상분  3+1：4, 7, 10, 13, …
① 기본파와 상회전 방향이 같다.
② 회전기의 속도와 토크를 상승시킨다.

역상분  3-1：2, 5, 8, 11, …
① 기본파와 상회전 방향과 반대이다.
② 회전기의 속도와 토크를 감소시킨다.

2 3상 대칭 분해

선전류 대칭분 전류

① a상 선전류：   

② b상 선전류：  
 

③ c상 선전류：   


∴ 각 상의 공통 성분：영상분

① 영상분： 

   

② 정상분： 

   



③ 역상분： 

  

 

3 대칭(평형) 3상인 경우의 대칭 성분

          

                          (a) 대칭 3상 전류                     (b) 대칭 3상 전압

(1) 대칭 조건：,   
 ,   이므로    이 성립하는 경우

(2) 대칭 성분(  ∠° ,   ∠° ∠° )
① 영상분： 


     


  

    

 

   

② 정상분： 

    

 

  

  
  


     

③ 역상분： 

  

   

  

  
 


  

  



DAY

01

DAY

02

DAY

05

DAY

07

DAY

03

DAY

04

DAY

09

DAY

10

제2편 회로이론 119

DAY

06

DAY

08

문제의 네모칸에 체크를 해보세요. 그 문제가 이해되지 않았다면

✓표시를 해서 그 문제는 나중에 다시 풀어 완전하게 숙지하세요(★ : 중요도).

★★★ 산업 94년 3회, 97년 4회, 99년 7회, 01년 1회, 02년 1회, 04년 3회, 14년 2회, 15년 4회

63 3상 대칭분을 , , 라 하고 선전류 , 

, 라 할 때 는?

①  
  ② 


  

③    ④   


대칭좌표법에서 3상 대칭분해(선전류와 대칭분 전류) 공식 찾기 
문제의 출제빈도가 높으므로 공식은 반드시 외워두길 바란다. 

★★★ 기사 90년 2회, 03년 4회, 05년 1회, 14년 2회 

64 대칭좌표법에 대칭분을 각 상전압으로 표

시한 것 중 틀린 것은?

①  

  

②  

  



③  

 

 


④  

 

 

★★★ 기사 04년 3회, 08년 2회, 13년 4회, 14년 4회 / 산업 01년 3회, 12년 4회, 16년 1회

65 대칭 3상 전압 ,   
,  

일 때 a상 기준으로 한 각 대칭분 , 

, 은?

① 0, , 0 ② , ,0 

③ , , 0 ④ 0, , 

 

대칭 3상의 경우(사고가 안 난 계통) 영상분과 역상분은 
0이고 정상분만 존재한다.

★★★ 기사 90년 7회, 95년 4회, 00년 3회

66 3상 3선식에서는 회로의 평형, 불평형 또는 

부하의 △, Y에 불구하고, 세 선전류의 합

은 0이므로 선전류의 ( )은 0이다. ( )

안에 들어갈 말은?

① 영상분 ② 정상분

③ 역상분 ④ 상전압

 

중성선이 없는 3상 3선식(비접지) 회로에서는   

 0이므로 영상분  이 된다. 

즉 영상분이 존재하지 않는다.

★★★ 기사 93년 1회, 99년 3회, 16년 4회 / 산업 95년 6회, 98년 2회, 02년 2회, 05년 2회

67 각 상의 전류가     [A], 

    °[A],    
°[A]일 때 영상 대칭분 전류[A]는?

① 

② 

③ 




④ 



 

  

  

 


∠°∠°

 ∠°  [A]

★★★ 기사 00년 4회, 01년 1회, 12년 1회 / 산업 07년 2회, 13년 3회, 15년 4회

68 불평형 3상 전류가    [A],  

  [A],    [A]일 때 

영상분 전류[A]는?

①  ② 

③  ④ 

 

  

  

 


 [A]

정상분 또는 역상분 계산문제의 출제율은 낮지만 영상분과 a상 
전압 또는 전류를 구하는 문제는 출제율이 높다.

63① 64③ 65① 66① 67① 68① 
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핵심이론은 처음에는 그냥 한 번 읽어주세요. 

옆의 기출문제를 풀어본 후 다시 한 번 핵심이론을 읽으면서 암기하세요.

 4 불평형률

① 계통에 불평형이 발생하면 이를 정상분, 영상분, 역상분으로 대칭분해할 수 있으며, 

그 중 정상분과 역상분의 비를 불평형률(unbalanced factor)이라 한다.

∴ 불평형률정상분
역상분

 


 



② 불평형 대책：중성점 접지

③ 중성선 제거 조건：불평형이 발생하지 않는 경우 즉,    인 경우

5 발전기 기본식

      
(a) 3상 교류발전기

               
(b) 대칭 3상 기전력

영상분 정상분 역상분

 









 



6 무부하발전기의 a상 지락 시 지락전류

(a) 완전 지락사고

      
(b)  를 통한 지락사고

완전 지락사고  를 통한 지락사고

①   


[A]

②    


[A]

①   


[A]

②    


[A]

여기서, ：영상전류, ：지락전류
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문제의 네모칸에 체크를 해보세요. 그 문제가 이해되지 않았다면

✓표시를 해서 그 문제는 나중에 다시 풀어 완전하게 숙지하세요(★ : 중요도).

★★★ 산업 95년 2회, 99년 3회, 02년 2회, 03년 2회, 04년 2회, 05년 4회, 14년 4회

69 3상 회로에 있어서 대칭분 전압이 

  [V],   [V], 
  

[V]일 때 a상의 전압[V]은?

①   ②  

③   ④  

 







      

  [V]

★★★★★ 기사 00년 5회, 03년 2회, 12년 4회, 14년 4회, 16년 2회 / 산업 06년 1회, 13년 1회, 14년 2회

70 3상 불평형 전압에서 역상전압이 25[V]이

고, 정상전압이 100[V], 영상전압이 10[V]

라 할 때 전압의 불평형률은?

① 0.25 ② 0.4

③ 4 ④ 10

 

불평형률정상분
역상분

 


 

★★ 산업 00년 2회, 16년 4회

71 대칭 3상 교류발전기의 기본식 중 알맞게 

표현된 것은? 

①   ②   

③   ④   

★ 기사 96년 4회 / 산업 90년 2회, 96년 2 ･ 7회, 07년 4회, 16년 2회

72 3상 회로의 선간전압이 각각 80, 50, 50[V]

일 때의 전압의 불평형률[%]은 약 얼마인가?

① 22.7 ② 39.6

③ 45.3 ④ 57.3

 

㉠ 3상 회로의 상의 전압은 다음과 같다.
∙   [V]

∙  [V]

∙  [V]

㉡ 정상분

 

  



 

 


  




  
     




    
㉢ 역상분

 

 

 

 

 


  




  
     




    
∴ 불평형률


× [%]

★ 산업 95년 6회, 16년 4회

73 그림과 같이 대칭 3상 교류발전기의 a상이 

임피던스 를 통하여 지락되었을 때 흐르

는 지락전류 는 얼마인가?

①  

   

②  



③  

 

④  



69① 70① 71④ 72② 73③ 
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핵심이론은 처음에는 그냥 한 번 읽어주세요. 

옆의 기출문제를 풀어본 후 다시 한 번 핵심이론을 읽으면서 암기하세요.

제6장 회로망 해석

1 전압원과 전류원의 등가변환

(a) 전압원   [V]

       
(b) 전류원   


[A]

① 그림과 같이 직렬로 접속된 전압원과 저항은 병렬로 접속된 전류원과 저항으로 변환

이 가능하다.

② 이때 저항의 크기는 변화가 없으며, 등가전류의 크기는   


가 된다.

③ 이상적인 전압원： (회로적 의미：단락상태)

④ 이상적인 전류원： ∞(회로적 의미：개방상태)

2 중첩의 정리

① 다수의 전원을 포함하는 회로망에서 회로 내의 임의의 두 점 사이의 전류 또는 전위

차는 각각의 전원이 단독으로 있을 때의 전류 또는 전압의 합과 같다.

② 중첩의 정리는 반드시 선형 소자에서만 적용이 가능하다.

③ 중첩의 정리를 적용할 때에는 기준이 되는 소스를 제외하고는 전압원은 단락, 전류

원을 개방시킨 상태에서 해석해야 한다.

④ 중첩의 정리 개념

        (a)                            (b)                        (c)

㉠ 

 
 


 


  [A]

㉡ 로 을 해석할 때에는 는 단락시킨다.

㉢ 로 를 해석할 때에는 은 단락시킨다.

㉣ 그림과 같이 이 선형 소자가 아닌 비선형 소자였다면 전압의 크기에 따라 

전류의 크기가 변하기 때문에 중첩의 정리를 적용할 수 없다.
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문제의 네모칸에 체크를 해보세요. 그 문제가 이해되지 않았다면

✓표시를 해서 그 문제는 나중에 다시 풀어 완전하게 숙지하세요(★ : 중요도).

★ 기사 95년 5회, 96년 4회, 01년 3회 / 산업 93년 6회, 98년 6회, 03년 2회

74 이상적 전압･전류원에 관하여 옳은 것은?

① 전압원의 내부저항은 ∞이고 전류원의 

내부저항은 0이다.

② 전압원의 내부저항은 0이고 전류원의 

내부저항은 ∞이다.

③ 전압원 전류원의 내부저항은 흐르는 전

류에 따라 변한다.

④ 전압원의 내부저항은 일정하고 전류원

의 내부저항은 일정하지 않다.

★★ 기사 94년 7회, 96년 5회 / 산업 93년 4회

75 그림의 회로 (a), (b)가 등가가 되기 위한 

 , 의 값은?

(a)

(b)

① 0.5[A], 10[Ω] ② 0.5[A], 


[Ω]

③ 5[A], 10[Ω] ④ 10[A], 10[Ω]

 

㉠ 등가전류   

 


 [A]

㉡ 저항의 크기는 변하지 않는다. 즉, 10[Ω]

★★★ 기사 91년 2회, 93년 4회, 95년 5회 / 산업 92년 3회, 99년 5회, 97년 6회, 16년 2회

76 회로에서 중첩의 원리를 이용하여 를 구

하면 몇 [A]인가?

① 2[A] ② -2[A]

③ -1[A] ④ 4[A]

 

㉠ 전압원을 전류원으로 등가시키면

㉡ 병렬로 접속된 [Ω]을 합성하면

㉢ 전류원을 전압원으로 등가하면

∴ 


 [A]

★ 산업 01년 3회, 14년 3회

77 그림과 같은 회로에서   관계는?

①  

②   

③   

④  

 

측으로 흐르는 전류를 라 하면

：  5：2의 관계에 의해   

 가 된다.

∴    

 

 

×∝,  


×∝

74② 75① 76② 77① 
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핵심이론은 처음에는 그냥 한 번 읽어주세요. 

옆의 기출문제를 풀어본 후 다시 한 번 핵심이론을 읽으면서 암기하세요.

124 전기기사

문제의 네모칸에 체크를 해보세요. 그 문제가 이해되지 않았다면

✓표시를 해서 그 문제는 나중에 다시 풀어 완전하게 숙지하세요(★ : 중요도).

78① 79② 80③ 

★★★ 기사 90년 7회, 12년 3회 

78 그림과 같은 회로의 a, b단자 간의 전압[V]은?

① 2 ② -2

③ -4 ④ 4

 

그림 (a)에서  [Ω]을 통과하는 전류 는 중첩의 정리에 
의해 그림 (b)와 (c)와 같이  로 를 구할 수 있다.

      (a)

      (b)

           
          (c)

㉠     [A]

㉡ 개방전압  는 [Ω] 양단에 걸린 전압이므로
∴  × [V]

그림 (c)에서 개방회로에는 전류가 흐르지 않으므로 전류원 
1[A]가 그대로 가 된다.

★ 기사 04년 4회

79 회로에서 7[Ω]의 저항 양단의 전압은 몇 

[V]인가?

     

① 7[V] ② -7[V]

③ 4[V] ④ -4[V]

 

중첩의 정리에 의해서 구할 수 있다.
㉠ [V]만의 회로해석 :  [A]

(전류원은 개방이 되므로 전류는 흐르지 않는다)
㉡ [A]만의 회로해석 :  [A]

(전압원은 단락이 되므로 회로에는 [A]가 흐른다)
㉢ 따라서 [Ω]을 통과하는 전류는    [A]

가 되고, 수동소자는 (+)극으로 전류가 들어가 (–)로 
나가므로

∴   × [V]

수동부호의 규약

∙ 능동소자(전압원, 전류원)：전류는 (+)로 출발해 (-)로 끝난다.
∙ 수동소자(, , 소자)：전류는 (-)로 출발해 (+)로 끝난다.

★★★ 기사 94년 5회, 97년 4회, 99년 7회, 03년 3회 / 산업 96년 4회, 06년 1회, 07년 1회, 15년 4회

80 그림과 같은 회로에서 2[Ω]의 단자전압[V]

은?

① 3

② 4

③ 6

④ 8

 

중첩의 정리에 그림 (a)를 (b)와 (c)로 각각 나누어 해석
할 수 있다.

(a)
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문제의 네모칸에 체크를 해보세요. 그 문제가 이해되지 않았다면

✓표시를 해서 그 문제는 나중에 다시 풀어 완전하게 숙지하세요(★ : 중요도).

    
      (b)

 (c)

㉠ 그림 (b)：

 [A]

㉡ 그림 (c)：

× [A]

㉢    [A]

∴ 2[Ω]의 단자전압：  [V]

★★★ 기사 02년 2회, 05년 2회 / 산업 94년 3회, 02년 1회, 13년 3회, 14년 4회, 16년 3회 

81 그림에서 10[Ω]의 저항에 흐르는 전류는 

몇 [A]인가?

① 16

② 15

③ 14

④ 13

 

㉠ 10[A]만의 회로해석

㉡ 10[V]만의 회로해석

㉢ 2[A]만의 회로해석

㉣ 3[A]만의 회로해석

∴ [Ω]에 흐르는 전류
     
      [A]

★★★ 기사 96년 2회 / 산업 90년 2회, 93년 1회, 99년 3회, 13년 2회

82 그림과 같은 회로의 컨덕턴스 에 흐르

는 전류[A]는?

① 5

② 10

③ -3

④ -5

 

㉠ [A]만의 회로해석

㉡ [A]만의 회로해석

     

∴    




×


×

[A]

81② 82④ 



126 전기기사

핵심이론은 처음에는 그냥 한 번 읽어주세요. 

옆의 기출문제를 풀어본 후 다시 한 번 핵심이론을 읽으면서 암기하세요.

3 테브난(Thevenin)의 등가회로

(a) 회로망

   
(b) 테브난의 등가회로

   
(c) 노튼의 등가회로

① 회로의 임의의 두 점 사이의 전류 또는 전위차를 구하는 방법으로 테브난과 노튼의 

정리가 있다.

② 테브난의 정리는 그림 (b)와 같이 두 점 a, b에서 전원 측의 능동회로망을 하나의 

전압원으로 대치하고, 노튼의 정리는 전류원으로 대치하여 회로를 해석한다.

③ 테브난의 등가변환방법

㉠ 부하 를 두 단자 a, b에서 개방시킨다.

㉡ ：두 단자 a, b의 개방전압

㉢ ：두 단자 a, b에서 회로망을 바라봤을 때의 합성 임피던스

단, 회로망 내의 전압원은 단락, 전류원은 개방한 상태에서 를 구한다.

④ 테브난의 등가회로에서 전류원으로 등가변환하면 노튼의 등가회로가 된다.

4 밀만(Millman)의 정리

① 서로 다른 크기의 전압원이 병렬로 접속되어 있을 경우 회로의 단자전압을 구할 

때 사용된다.

② 밀만의 정리 공식

        

                      (a)                             (b)                           (c) 

㉠  


 ,  


 ,  


 

㉡    , 



 


 




 ∴   



 


 






 


 



  

  

여기서,   


：어드미턴스[℧, 모]
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01
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07
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08
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DAY
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문제의 네모칸에 체크를 해보세요. 그 문제가 이해되지 않았다면

✓표시를 해서 그 문제는 나중에 다시 풀어 완전하게 숙지하세요(★ : 중요도).

★★ 기사 13년 1회

83 회로망 출력단자 a, b에서 바라본 등가 임

피던스는? (단,  6[V],  3[V], 

 10[A],  15[Ω],  10[Ω],   

2[H],   이다.)

①


② 

③


④ 

 

등가 임피던스를 구할 때 전압은 단락, 전류원은 개방하
여 구한다.

∴  


 

×
  

★★ 기사 08년 1회, 10년 1회

84 회로를 테브난(Thevenin)의 등가회로로 

변화하려고 한다. 이때 테브난의 등가저항 

 [Ω]와 등가전압  [V]는?

①   


,  8

②  6,  12

③  8,  16

④   


,  16

 

㉠ 테브난의 등가전압 

∴    × [V]

㉡ 테브난의 등가저항 

∴  [Ω]

㉢ 테브난의 등가회로

등가저항을 구할 때 전류원은 개방시킨 후 a, b단자에서 본 
저항을 구하면 된다.

★★★ 산업 93년 3회, 99년 3회, 99년 7회, 00년 6회

85 그림에서 a, b단자의 전압이 50[V], a, b 

단자에서 본 능동회로망의 임피던스가 

   [Ω]일 때 a, b단자에 임피던스 

   [Ω]을 접속하면 이 임피던스

에 흐르는 전류[A]는 얼마인가?

①   ②  

③   ④  

 

테브난의 정리에 의해

  












 [A]

83④ 84③ 85① 



128 전기기사

핵심이론은 처음에는 그냥 한 번 읽어주세요. 

옆의 기출문제를 풀어본 후 다시 한 번 핵심이론을 읽으면서 암기하세요.

128 전기기사

문제의 네모칸에 체크를 해보세요. 그 문제가 이해되지 않았다면

✓표시를 해서 그 문제는 나중에 다시 풀어 완전하게 숙지하세요(★ : 중요도).

86③ 87③ 88③ 

★★★★★ 기사 90년 7회, 12년 1회/ 산업 00년 3회, 03년 4회, 05년 2회, 06년 1회, 15년 1회

86 그림과 같은 (a)의 회로를 그림 (b)와 같은 

등가회로로 구성하고자 한다. 이때  및 

의 값은?

   
     (a) 

      
    (b)

① 2[V], 3[Ω]

② 3[V], 2[Ω]

③ 6[V], 2[Ω]

④ 2[V], 6[Ω]

 

테브난의 등가회로로 정리하면

㉠ 등가저항：  
×

 [Ω]

㉡ 등가전압：   ×

 [V]

등가저항을 구하려면 전압원은 단락시킨 상태에서 a, b단자에
서 회로를 바라보았을 때의 합성저항을 구하면 된다.

★★★★★ 기사 95년 6회 / 산업 13년 1회, 16년 4회 

87 회로 A를 회로 B로 하여 테브난의 정리를 

이용하면 임피던스 의 값과 전압 
의 값은 얼마인가?

(a) 

(b) 

① 4[V], 13[Ω]

② 8[V], 2[Ω]

③ 8[V], 9[Ω]

④ 4[V], 9[Ω]

 

테브난의 등가회로로 정리하면(부하 을 개방시킨 상

태에서 등가변환을 시킨다)

㉠ 등가저항： 
×

 [Ω]

㉡ 등가전압：  ×

 [V]

★★★★ 기사 90년 2회, 94년 4회, 10년 2회, 12년 2회, 13년 4회

88 그림과 같은 회로에서 a, b에 나타나는 전

압은 몇 [V]인가?

① 20

② 23

③ 25

④ 26

 

밀만의 정리에 의해 개방전압은

∴ 
 















 


 [V]
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문제의 네모칸에 체크를 해보세요. 그 문제가 이해되지 않았다면

✓표시를 해서 그 문제는 나중에 다시 풀어 완전하게 숙지하세요(★ : 중요도).

★★ 기사 90년 6회

89 그림과 같은 회로에서 5[Ω]에 흐르는 전류

는 몇 [A]인가?

① 30

② 40

③ 20

④ 33.3

 

밀만의 정리에 의해 개방전압은


 


















 [V]가 된다. 

따라서 [Ω]으로 통과하는 전류는

∴  

 [A]

★★★★ 기사 98년 7회, 02년 4회

90 그림과 같은 회로에서 a, b에 나타나는 전

압은 몇 [V]인가?

① 


② 


③ 28 ④ 40

 

밀만의 정리에 의해 개방전압은

∴ 
 



 


 






 


 







  


 


 


[V]

★★ 기사 14년 1회 / 산업 94년 5회, 96년 2회, 99년 3회, 02년 4회, 04년 1회, 16년 2회

91 그림과 같은 회로에서 0.2[Ω]의 저항에 흐

르는 전류는 몇 [A]인가?

① 0.1

② 0.2

③ 0.3

④ 0.4

 

㉠ 회로를 등가변환하면 다음과 같다.

㉡ 등가전압 
   

 

× 


× [V]

㉢ 등가저항 


×



×
 [Ω]

㉣ 테브난의 등가변환

∴ [Ω]에 흐르는 전류

 





 [A]

89③ 90② 91④ 


